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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le calcul approché des inégalités d'ordre eleve. 
Note de M. Maurice Haury. 


Les inégalités du premier degré, par rapport aux masses, de la longitude 
moyenne d’une planète P, troublée par une planète P,, ont pour expres- 
sion générale 

— LE he Gb) me AT sin(m6 + mé —Q), 
M et M, désignant les masses de ces planètes en fonction de celle du Soleil, 
u. et x, leurs moyens mouvements, a le demi-grand axe de la planète trou- 
blée, 3 le coefficient du terme en cos(m,t, + mt — Q), dans le développe- 
ment de la fonction perturbatrice effectué suivant le cosinus des-multiples 
des anomalies moyennes. | 

Le calcul des inégalités dont il s’agit est donc lié à l'évaluation numé- 
rique des coefficients du développement de la fonction perturbatrice, éva- 


luation qui peut se faire soit en partant de l'expression analytique à (El EC 


coefficients sous forme de séries procédant suivant les puissances des excen- 

tricités et des inclinaisons, soit directement par diverses méthodes. 
Lorsque les entiers 7» et », sont un peu considérables, en valeur absolue, 

les inégalités correspondantes sont négligeables, en général, parce que le 


coefficient 3 est alors petit, ainsi que le facteur =) Mais, s'il 
Mi + ME 


arrive, malgré la grandeur des entiers m2 et m,, que la somme 7, 1, + my 
devienne assez petite, les inégalités d'ordre élevé auxquelles on à affaire 
peuvent devenir fort importantes et il est nécessaire de les évaluer. 
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Dans l'hypothèse où nous nous plaçons, les séries définissant analytique- 
ment le coefficient %t convergent avec tant de lenteur, leur formation est si 
laborieuse, que passer par leur intermédiaire serait en général imprati- 
cable. Il est beaucoup moins long de déterminer 9 à l’aide d’une méthode 
imaginée par Cauchy, méthode parfaitement appropriée à l'évaluation 
exacte des coefficients des inégalités d’ordre élevé. 

En fait, le rôle de la méthode de Cauchy se trouve limité, la plupart du 
temps, dans les applications, à rendre manifeste la faiblesse de ces inégalités 
et à montrer qu'il est inutile d’en tenir compte dans l’expression des per- 
turbations de la longitude moyenne. 

Une pareille constatation peut se faire, à moins de frais, en calculant une 
valeur approchée de 3, par un moyen relativement expéditif, sur lequel 
je me propose de donner quelques indications dans ce qui va suivre. 

Remarquons d’abord que, si l’on développe la fonction perturbatrice sous 
la forme 

PATES E-0nt+mtv, 


E désignant la base des logarithmes népériens, on a identiquement 
2 A TT JL ES es 


D'autre part, si l’on fait abstraction de la partie complémentaire de la 
fonction perturbatrice, qui ne donne rien de sensible dans l’hypothèse où 
nous nous plaçons, on a 


2T ch 2 pti 
Aime = Er v=1 de f I ; dt, 
AT Jo . À 


A représentant l’expression de la distance des planètes. 
Pour calculer une valeur approchée de A, nous commencerons par 


évaluer l'intégrale 
CL m7 LC ET 
“0 


À 


dans laquelle l’anomalie €, est supposée avoir reçu une valeur particulière. 
Afin de fixer les idées, nous admettrons que l’entier élevé m est positif. 
Appelons w l’anomalie excentrique et sin Ÿ l’excentricité de la planète P ; 

posons À 
3 — Ewv-1 


et prenons z comme nouvelle variable d'intégration. Il vient, en tenant 


SÉANCE DU 1/4 DÉCEMBRE 1908. 1253 


compte de l'équation de Képler, 


\ De (2 uns?) (act) sinŸ /. 1\7J/» 
Pr EE 


l'intégrale étant prise le long de la circonférence |z| — 1. 

Nous sommes ramenés à évaluer une intégrale dont l’élément différentiel 
contient un facteur élevé à une haute puissance, intégrale qui rentre dans la 
catégorie de celles que j'ai étudiées dans mon Mémoire Sur l’approximation 
des fonctions de grands nombres ('). 

L'application des théories exposées dans ce Mémoire permet, comme on 
va le voir, d'obtenir une valeur approchée de J. 

_ Cette recherche nécessite la connaissance préalable des points singuliers 


de la fonction sous le signe f qui, à l’exception des valeurs z — 0 et z =, 


sont fournis par l’équation A — o. En appelant A, B, P des quantités réelles, 
on trouve d’ailleurs 


Aî— & [sin?Ÿst+ (A +iB)25+ Ps (A — 5B)z + sin?d]. 


L’équation A?= 0, que Cauchy a également rencontrée dans ses re- 
cherches, a une forme qui en facilite beaucoup la discussion. Ses racines 
sont de la forme 

TT + 24 ie. 
pE-Xv=1, ES pa EVA, Es 
1 


Les valeurs numériques de », p,, À s’obtiennent d’ailleurs facilement par 
la Trigonométrie (?). 

Si l’on suppose bp >0,> 1, on trouve que o est toujours supérieur à 
cot ’, quelle que soit la position de la planète P, sur son orbite; p, reste, 


au contraire, fini lorsque Ÿ tend vers zéro, et ne peut devenir égal à 1. 
La racine 
| Z= EN 
DE 


présente, dans la question quinous oceupe, un intérêt tout particulier. ? Nous 


ci Journal de Morhéiatigués pures et appliquées, 1908. 
0) Mo à ce une TisseranD, Traité de Mécanique céleste, t. IV, p 283. 
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supposerons que À désigne le plus petit argument positif de cette racine. 
La considération des courbes d’égal module de la fonction 


qui figure à la puissance m sous le signe Il » est également de première im- 


portance pour l’objet que nous avons en vue. 

On reconnait que, pour |9(:)| — 1, ces courbes possèdent une nappe N 
qui se confond avec la circonférence | | — 1. Quand on fait décroitre |?(z)| 
d’une façon continue, la nappe N, partant de la circonférence |z| = 1, se 
contracte en se rapprochant en tous sens de l’origine. Le rayon vecteur de 
cette nappe, dans chacune deses positions, va d’ailleurs en croissant lorsque 
l'argument de z croît, en valeur absolue, de o à x. La nappe N continue à 
se déformer ainsi, en restant fermée, jusqu’à ce qu’elle atteigne le point 


d sé 
D tang + où la dérivée (3) devient nulle. Cette nappe occupe alors une 


position particulière que nous désignerons par N,. 
Revenons maintenant à l'équation A = o. De ses deux racines de module 
inférieur à 1, l’une est toujours renfermée à l’intérieur de la courbe N,, 


puisque son module est inférieur à tang Ÿ. La racine 2, au contraire, est, 
en général, comprise entre la circonférence | z| = 1 et la courbe N,, tout au 


moins lorsque l’excentricité sinŸ est assez petite, puisque — est alors fini, 
1 

tandis que le rayon vecteur de N, est de l’ordre de grandeur de tang Ÿ. 

Au surplus, les conditions nécessaires et suffisantes pour que la racine Z 


soit extérieure à N, sont 
Pi < cot . 


Les EcosŸ Fe sin (ea, ) eos à 
2 P128 
Ces préliminaires posés, il y a deux cas à distinguer pour obtenir la 
valeur asymptotique de l'intégrale J. 
° Supposons d’abord la racine Z comprise entre la circonférence |3| = 1 
et la courbe N,. Considérons, d’autre part, la nappe N des courbes d’égal 
module de &(z) qui passe par le point dont l’affixe est Z. Traçons à l'inté- 


4 


rieur de la nappe N une courbe fermée voisine C,, tangente à cette nappe 
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au point Z et en ce point seulement. Dans ces conditions, le long de la 
courbe C,, |o(3)| prend sa plus grande valeur pour 3 = Z. 

D'autre part, A reprenant sa valeur, lorsque la variable 3 revient au 
point de départ, après avoir décrit en entier le contour |3| = 1, la courbe C, 
devient un chemin d'intégration équivalent à ce contour, si on la déforme 
infiniment peu, dans le voisinage du point 3 — Z, vers la région du plan 
dans laquelle |9(:)|=>|o(Z)]. Or, en se reportant à mon Mémoire Sur 
l’approæimation des fonctions de grands nombres (p. 265), on reconnaît que 
c’est précisément la condition pour que la considération du point 3 = Z 
conduise à la valeur asymptotique de l’intégrale J. On arrive, tous calculs 
faits, à l'expression 


d 
. HE / (z ang ?)(Z—cotŸ) 
J= VE D  Lom(Z)fr ne), 


sind(Z—s)(Z2—:)(Z—3;) 


3,, 3, 3, désignant, en plus de Z, les trois autres racines de A?, et e une 


quantité de l’ordre de grandeur de —. 
m 


Le sens des radicaux imaginaires, figurant dans l’expression de J, est 
complètement défini par la condition qu'ils doivent être pris chacun avec 


Ut . À 
l'argument qui diffère le moins de =: 


2° Lorsque la racine Z est intérieure à la courbe N,, ce qui doit être 
tout à fait exceptionnel, en admettant même que ce soit possible, on ne peut 
plus raisonner comme nous venons de le faire, parce que la courbe d’égal 
module de o(z), rencontrant le point dont Z est l’affixe, passe alors par 
l’origine. Mais, dans ce cas, la circonférence décrite, de l’origine comme 


centre, avec tang+ pour rayon, peut au besoin être dilatée, à l'intérieur de 


la courbe N,, de manière à renfermer la racine Z. 
Le contour ainsi obtenu non seulement est équivalent, pour l'intégrale J, 
à la circonférence | z| — 1, mais, de plus, la plus grande valeur de |2(z)|, 


le long de ce chemin, correspond à la valeur 3 = tang + qui est racine 
| 3 
conduit à la valeur asymptotique de J [voir pages 252 et suivantes de mon 


Mémoire (*)|. 


de +'’(z). On se trouve dans un cas où la considération du point 3 — tang 


(1) Voir aussi Darsoux, Mémoire sur l’approximation des fonctions de très grands 
nombres (Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1878). 


fn 


1256 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Effectuant les opérations nécessaires, on trouve 


pau j/2t PTE PR [ans À a D (14e), 


‘5 si ?tangdb—2ar (A'— B'y—:) cell 


e étant une quantité de l’ordre de _ r, désignant ke rayon vecteur de la 
planète P,, A’ et B’ ayant pour valeurs 

A'= cosL, cosw + sin L, sin cosi, 

B'— cos, sin& — sinL, coss cos. 


Dans ces relations, Test l’inclinaison mutuelle des orbites, & la longitude 
du périhélie de Ja planète P, L, la longitude vraie de la planète P,, longi- 
tudes comptées à partir de Que des points d’intersection des orbites. 

Enfin, la puissance fractionnaire qui rentre dans l’expression de J doit 
être prise avec son argument le plus voisin de zéro. 

Revenons à la recherche de À,,,,.. On peut écrire 


22 1 
ns q Es 
Ann = | AT? JE 1 GA 
« (12 ë 


J étant une fonction connue de €,, fournie par l’une ou l’autre des formules 
auxquelles nous sommes arrivés, formules dans lesquelles on négligera &. 
On évaluera cette intégrale par quadratures, en prenant comme nouvelle 
variable l’anomalie excentrique w,. A cet effet, on donnera à u, les k valeurs 


équidistantes 
2T 2(K—1)r 
PRET era 


Uy — O, TRE …., FE 
Æ étant un entier suffisamment grand, et l’on prendra, comme valeur 


de A,,, le produit par _. de la somme des valeurs correspondantes de 


la fonction sous le signe 


On sait que la méthode de Cauchy, pour l'évaluation des coefficients de 
la fonction perturbatrice, conduit également à effectuer des quadratures. 
A ce sujet, Cauchy a indiqué une limite supérieure de la valeur à donner à 
l’entier Æ, pour obtenir ces coefficients sans erreur appréciable. Or, les 
deux expressions de J, obtenues ci-dessus, étant affectées d’une erreur rela- 


£ I . . . . . 
üve de l’ordre de —; il est inutile de pousser outre mesure l’approximation, 


dans le calcul des Msn IL y a donc lieu de penser que la limite supé- 
rieure de #, trouvée par Cauchy, pourrait être notablement abaissée, dans 
ik  aron de la méthode qui vient d’être exposée. eu 
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PARASITOLOGIE. — Contribution à l'étude de Hæmogregarina lacertæ 
Danilewsky et Chalachnikow. Note de MM. A. Laveran et A. Perrir. 


Nos recherches ont porté sur des Lacerta viridis et sur des L. muralis 
provenant de différentes régions de la France. Sur six L. viridis capturés 
dans le département de la Corrèze, deux ont été trouvés infectés d'hémo- 
grégarines. Deux L. wiridis provenant de Fontainebleau étaient tous deux 
infectés. Chez les L. muralis l'infection par les hémogrégarines a été observée 
1 fois sur 7 dans la Corrèze, 2 fois sur 2 chez les lézards de Fontainebleau, 
1 fois sur 5 chez les lézards des environs de Concarneau. 

Hæmogregarina lacertæ est difficile à étudier dans le sang frais; sa colo- 
ration et sa transparence sont à peu près celles des hématies parasitées qui 
subissent des altérations profondes. Sur des préparations de sang desséché, 
fixé et convenablement coloré à l’aide de la solution de Giemsa, l'étude des 
différentes formes sous lesquelles se présente cette hémogrégarine est au 
contraire facile. NEA 

Chez aucun des lézards que nous avons examinés les parasites n'étaient 


très nombreux; chez ceux qui en avaient le plus, en examinant un mince 


frottis de sang avec l’oculaire 1 et l'objectif à immersion = de Verick, 


on ne trouvait dans un même champ que 1, 2, 3, rarement 4 hématies 


parasitées. 
Nous décrirons successivement les hémogrégarines endoglobulaires et les 


hémogrégarines libres. 


1° FORMES ENDOGLOBULAIRES. — Pour la facilité de la description on peut distinguer 
des formes petites, moyennes et grandes, mais il importe de remarquer qu’entre les 
types décrits ci-dessous il y a des intermédiaires. 

À. Petites formes. — Il s’agit de vermicules souvent incurvés, comme l’indiquent les 
figures x et 2. Les extrémités sont parfois arrondies et de même grosseur, plus souvent 
l'une des extrémités est un peu effilée. Vers la partie moyenne du parasite, on distingue 
un karyosome de forme arrondie ou ovalaire; le protoplasme se colore en bleu clair; 
aux extrémités on distingue de grosses granulations incolores qui sont probablement 
des granulations de réserve. : 

L'hématie parasitée n’est pas altérée ou n’a subi que des altérations légères : ses di- 
mensions sont normales, le noyau est en place, quelquefois un peu augmenté de volume, 
le protoplasme a sa coloration normale ou bien il a une teinte plus pâle que celle des 
hématies normales. . 

Les petites hémogrégarines sont parfois logées dans des hématies jeunes, de petite 
dimension. 
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B. Formes moyennes. — Le parasite se présente sous l’aspect d’un corps cylin- 
drique, rectiligne ou légèrement incurvé dont le grand axe est en général parallèle à 
celui de l’hématie qui le contient. 

Les dimensions moyennes sont de 104 de long sur 24 de large ( fig. 3 et 4). Les 
deux extrémités sont arrondies; mais l’une d’elles est d'ordinaire moins grosse que 
l’autre, et l’on peut parfois se rendre compte que, du côté de l'extrémité effilée, il y a 
un repliement du parasite sur lui-même (/ig. 3). Le protoplasme se colore en bleu 
clair par la solution de Giemsa. Le karyosome, qui se compose d’un amas de granula- 
tions, est situé près d’une des extrémités, ce qui s'explique par ce fait qu'il y a replie- 
ment de l’hémogrégarine de ce côté. 


Hæmogregarina lacertæ. — 1 et ?, petites formes endoglobulaires. — 3 et 4, formes moyennes 
5, 6, 7, 8, grandes formes. — 9 et 10, formes libres. ( Grossissement de 1500 D environ.) 


Les hématies parasitées subissent des altérations plus ou moins profondes qui portent 
à la fois sur le protoplasme et sur le noyau. L’hématie augmente de volume et pälit, 
puis se décolore presque complètement ; après coloration par le Giemsa, on observe 
des granulations violacées. Le noyau de l’hématie est déplacé, hypertrophié et plus ou 
moins déformé. En général, il s’allonge beaucoup en restant parallèle au parasite dont 
il atteint souvent la longueur, comme l’indiquent les figures 3 et 4. Il arrive que le 
noyau, refoulé à une extrémité de l’hématie, coiffe une des extrémités de l’'hémogréga- 
rine, Le noyau peut aussi se rompre en deux ou plusieurs morceaux. Ces altérations, 
qui ont été très bien décrites par Danilewsky et Chalachnikow (1), s’exagèrent encore 
dans les hématies parasitées par les grandes formes de A. lacertæ. 

C. Grandes formes. — À cet état, les hémogrégarines ont l'aspect de vermicules 


* 


(*) Matériaux pour servir à la parasitologie du sang (Archives slaves de Bio- 


logie, 15 mars 1886). . MM 
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qui, repliés dans les hématies, mesurent 144 à 154 de long sur 24 à 34 de large ( /g. 5, 
6, 7, 8). Le parasite a d'ordinaire une extrémité plus effilée que l’autre, il est replié 
tantôt à une extrémité seulement, et il s’agit alors de l’extrémité effilée, tantôt aux 
deux extrémités, autour du noyau de l’hématie ( fig. 6 et 8). Le protoplasme ne se co- 
lore pas en bleu par le Giemsa; il prend une teinte violacée, analogue à celle des hé- 
maties altérées, qui s'explique comme cette dernière par la présence de nombreuses 
granulalions chromatophiles. Les colorations du protoplasme du parasite et de celui 
de l’hématie qui le renferme sont souvent si semblables, qu'il est difficile d'établir la 
limite exacte de l’hémogrégarine. Vers la partie moyenne de chaque parasite, on dis- 
üngue un karyosome souvent irrégulier composé de granulations ou de tractus de 
chromatine. 

Les hématies subissent des altérations profondes. Elles augmentent considérable- 
ment de volume et elles tendent à prendre une forme sphérique. Alors que les héma- 
ties normales de Z. véridis et de L. muralis mesurent 144 à 154 de long sur 84,50 de 
large, les hématies qui contiennent de grandes hémogrégarines mesurent 184 à 214 de 
long sur gb à 124 de large. Le contour des hématies est granulé ou finement dentelé; 
le protoplasme est pâle avec un semis plus ou moins abondant de granulations chro- 
matophiles. Les noyaux des hématies subissent des altérations profondes et variées ; 
ils sont hypertrophiés, refoulés, parfois ils se brisent en deux ou trois fragments 
(fig. 5, 6). Le noyau de l’hématie est parfois chassé au dehors par le parasite. 

Nous n'avons pas réussi à mettre en évidence l'existence d’une capsule pour les 
formes endoglobulaires de //. lacertæ. Les espaces clairs qui s’observent assez souvent 
autour des hémogrégarines (fig. 3 et 4) peuvent s'expliquer par une rétraction du 
protoplasme du parasite. 

Les petites formes décrites ci-dessus sont évidemment des formes jeunes, les formes 
moyennes et grandes représentant des stades plus avancés de l’évolution endoglobu- 
laire de l’hémogrégarine. La supposition que ces formes répondraient à des états sexués 
du parasite paraît peu vraisemblable, attendu qu’on trouve des stades intermédiaires. 
L'aspect différent du protoplasme s'explique facilement dans l'opinion que les formes 
moyennes représentent un stade jeune par rapport aux grandes formes : le protoplasme 
jeune se colore mieux parle Giemsa que le vieux, et il est d'ordinaire plus homogène, 
moins granuleux que ce dernier. Il est à noter aussi que les altérations des hématies, 
qui suivent évidemment une progression en rapport avec le développement des para- 
sites, sont beaucoup plus marquées dans les hématies parasitées par de grandes 
formes que dans celles parasitées par des formes moyennes. Enfin nous n’avons 
observé aucune forme pouvant être interprétée comme un stade de conjugaison. 

2° Formes LIBRES. — Dans le sang pris sur le vivant et fixé rapidement, il est très 
rare de rencontrer des hémogrégarines libres; dans le sang conservé quelque temps à 
l’état frais ou obtenu après la mort par frottis des viscères, on observe au contraire assez 

souvent des hémogrégarines libres. 

Il s’agit de vermicules cylindriques avec une extrémité arrondie et l’autre effilée 
(Jig. 9 et 10). S 

Les dimensions varient de 104 à 204 de long sur 14,5 à 34 de large. 

Dans le sang frais, les vermicules présentent des mouvements de flexion et de redrés- 
sement et des mouvements de translation pendant lesquels on voit se former, comme 
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remarquables d’ailleurs, si l’on tient compte de l’état de nos connaissances 


1260 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
chez le Drepanidium ranarum, de petits étranglements qui se déplacent le long du 
corps (Danilewsky et Chalachnikow). re 

Après fixation du sang et coloration par le Giemsa, on distingue un Lys usé plus 
régulier, en général, dans les petites formes que dans les grandes; le protoplasme est 1 
plus où moins granuleux. | | 


On ne trouve pas, dans le sang de la grande circulation, de formes de 
multiplication de l'hémogrégarine; ces formes n'existent que dans les capil- 
laires sanguins des viscères, principalement dans le foie et les reins; nous 
les étudierons dans une autre Note. nr 

Les parasites décrits ci-dessus nous paraissent être les mêmes que ceux 
qui ont été décrits dès 1886 par Danilewsky et Chalachnikow chez des L. vr- 
ridis et des L. agilis capturés aux environs de Kharkov. Ces observateurs 
ont donné des noms différents aux différentes formes de l’hémogrégarine, 
ce qui a jeté quelque confusion dans l’exposé de leurs recherches, très 


sur les hématozoaires Rttnitnoere en 1880 et de l'imperfection de la 
technique. La dénomination de Hæmogregarina lacertæ proposée par Dani- . 
lewsky et Chalachnikow pour désigner une partie des formes parasitaires 
nous parait devoir être adoptée pour l’ensemble de ces formes. Le genre Ca- 
ryolysus, qui a été créé par A. Labbé en 1894 ('), ne nous semble pas devoir 
être conservé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Observations au sujet de la déshydratation directe 
de certains alcools tertiaires. Note de M. Louis Hexry. 


Dans ma Note du 11 mars 1907 (? hi ai constaté h le diméthylisopro- 
PYICAT MGR 
CH K 

: CH: 


/'CH* 


CG CH NCH É 


OH 


chauffé avec un Ke excès ! s1danhydrides REA nas de. quelques 
gouttes d'acide sulfurique, fournit, à la suite d’une déshydratation intégrale, 
les deux hydrocarbures ec le tétraméthyléthylène et l'isopro- 


3 


7 nt " o 
L è : - 4 


i _ _ 
(!) À. Lassé, Arch. Zool. ARE eos et art. SPOROZOK in à pate ir SL et 
1899. ÉD À | F Os 


(*) Comptes rendus, 1. CXLIV, je 550. pau FR OU ZRCELT ae + à 
, R LE 
dr NS 


ARCLL à 
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pylméthyléthylène : 
| LE CHSS /'CHi, 
(a) cu/0= K cn 
Tétraméthyléthylène. 
CH 
(6) Cr — C= CH. 
CH 


Isopropylméthyléthylène. 


On sait que ce sont là les conditions les plus favorables à la production 
de certains éthers acétiques 64): 


Vu la quantité minime d'acide sulfurique présente, cette expérience avait 
été faite avec 100$ d'alcool 
ce 


NC? 
OH 


(CH3}? — C 


je me crus en droit de regarder l’anhydride acétique comme l ne réel de 
cette ss yestiation 

* Or cela n’est pas; en présence de l’anhydride acétique, le diméthyliso- 
propylcarbinol se transforme en son acétate. C’est M. Delacre qui m’a 
signalé ce fait, dont on a constaté l'exactitude parfaite dans mon laboratoire. 
Je tiens à He remercier (? ) 

C'est l'acide sulfurique qui est l'agent réel de ce dédoublement du diméthyl- 
isopropylcarbinol en eau et en ses hydrocarbures. On trouvera certainement 
que cette réaction constitue un cas bien curieux de catalyse. 

Pour rester d’une manière complète dans la vérité expérimentale, j’ajou- 
terai que la présence de l’anhydride acétique n’est pas inutile dans cette 
réaction ainsi réalisée, car le dédoublement de l’acétate déjà formé se fait 
plus facilement et Sie rapidement que celui de l’alcool comme tel, seul en 
présence de quelques gouttes d'acide sulfurique. 

Il sera intéressant de constater comment se comportent d’autres alcools 
tertiaires dans ces mêmes conditions. 


(1) Voir Skraup, Monatshefte für Chemie, 1. XIX, 1898, p. 458. 

(2) La formation d’un acétate par la réaction de l’anhydride acétique sur le dimé- 
thylisopropy lcarbinol est mentionnée dans la Note de M. Delacre, insérée au Bul- 
letin de la Société chimique de France, 1, 1907, p. 455. Cette Note a été présentée 
à la Société chimique dans sa séance du 22 mars 1907 (voir Bulletin, p. 388). Je 
ne pouvais et je n’avais donc pas à faire état de cette Note de M. Delacre dans la 
mienne du 11 mars 1907. Plus tard j'ai perdu le tout de vue, qui m'a été obligeam- 

ment rappelé par l’auteur dans ces derniers temps, 
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Dans ma Note du 28 septembre 1908 (‘), où je me suis occupé de 
l'alcool cyclique qui a fait l’objet de l'étude de M. P. Bruylants, le trimé- 
thylènediméthylcarbinol 


CN ou CC 
CH “HR R CHR 
OH 


l’analogue de lisopropyldimethylcarbinol, j'aurais dû mentionner que 
contrairement à celui-ci, chauffé avec de l’anhydride acétique, addinionné 
de quelques gouttes d'acide sulfurique, 1 ne subit aucune déshydratation, 
mais se transforme, d’une manière intégrale, en son éther acétique. Il est 
donc bien vrai de dire que l’existence d’une chaîne fermée communique à la 
molécule totale de l’alcool une stabilité particulière. 


M. G. Darsoux fait hommage à l'Académie d’un Traité de Mathématiques 
générales, à l'usage des chimistes, physiciens, ingénieurs et des élèves des 
Facultés des Sciences, par M. E. Fasry, Ouvrage dont il a écrit la Préface. 


ÉLECTIONS. 


M. le Minisrre pes Finaxces invite l’Académie à désigner l’un de ses | 
Membres qui devra faire partie de la Commussion de contrôle de la circulation 
monétaire. 


M. Troosr réunit l'unanimité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


MM. Jures ALouiEer, BLariNéHem, BonnerTEe, René-E. Bossière, 
Bracuer, AnDRÉ BLonpez, A. Biccarn, J. Basser, BLarez, Marcer 
BriccouIN, Pu. Bargier, J. Bourcrois, Luier Braxcur, P. Carré, C. 
Conrox, E.-E. Cou, Cuevassu, Grorces CLaune, G. Cnavaxes, 
A. Desierne, J. DeniKEer, AbrieN Dozrrrus, Doxeter, L. Dunoyer, 
Frepnozu, Forranr, EucÈse Fagry, J.-H. Fapre, Marcez FRois, CH. 
Fasry, R. Fosse, Gusrave Gain, Louis GENTIL, GoNNÉssIaT, C. GuicuarD, 


(:) Comptes rendus, t. CXLVII, p. 557. 


à iNL ns 7" 2 à bis LA Lé L 0 x DR A. RE TS: 
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P. Hanior, P. Hecsronxer, J. Jocy, Luizer, P. Lesne, Le Besverais, 
Loisez, Émire Lemon, Leserr, Lauseur, Lesre, G. Larov, Ages 
Larras, Mariexox, Marexon, Marcais, Pivoy, PEror, L. PerviNquière, 
A. Peror, Porrevin, Ricuarp, Sezrier, Tixuorr, H. Varcé adressent 
des remerciments à l'Académie pour les distinctions accordées à leurs 
travaux, ou les subventions qui leur ont été attribuées sur le Fonds Bona- 
parte. 


M Mançuerire BLaise, Bécrarp, Cusco, De Nagras, Rück adressent 
également des remerciments à l’Académie. 


M. le Secréraime PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 


Bref och Skrifvelser of och till Carz vox Lanné, med understüd af svenska 
Staten utgifna af Upsala Universitet. Fôrsta afdelningen. Del II. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations physiques de la comète 1908 c, 
faites à l'Observatoire de Lyon (‘). Note de M. J. Guizraune. 


Le 24 octobre, la queue, courbée au Sud, est moins large à sa naissance 
qu’à l’opposé, où elle dépasse un peu la largeur de la tête; la partie anté- 
rieure, brillante sur 30’, est dirigée vers 60°, tandis que l’autre partie 
s’efface dans la lunette à un peu plus de 1° du noyau, vers 76°. 

Le noyau est excentré vers le Sud, mais moins que le 19; il n’est plus 
circulaire, mais allongé dans la direction de 258°, et mesure environ 9’ 
sur 2”,5; son aspect est granuleux, avec un très petit point stellaire 
(13° grandeur) vers l'extrémité orientale d’où rayonne, en avant, une pro- 
jection en éventail qui occupe les deux cinquièmes de la tête et qui est plus 
brillante que le restant de celle-ci. 

Vers 5" 4o" (t. m. de P.), et pendant 20 minutes, j'ai suivi le passage 
presque central de la tête de la comète devant une étoile de 10*-11° gran- 
deur. J'ai constaté alors que l’éclat de l'étoile était augmenté d’une 
demi-grandeur au moins par rapport à son éclat ordinaire; mais, pendant 
le passage vers l'extrémité occidentale du noyau, elle a subi plusieurs affai- 
blissements dans l'intervalle de quelques secondes; pendant cette variation 


(‘) Voir présent Tome, p. 533. 


AR TT MICT 
+ v 
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lumineuse qui ressemblait à de la scintillation lente, je n’ai pas constaté de 
phénomène semblable sur l'étoile voisine, au Sud-Ouest, qui servait à la 
comparer. 


Le 27, l'aspect de la comète est sensiblement le même que celui du 20. La queue 
est dirigée vers 67°. 

Le 28, la tête est brillante, le noyau circulaire et granuleux. La queue, qui est très 
faible, montre, vers le bord austral, un vide sur toute sa longueur qui est d'environ 20"; 
à l’équatorial Brünner, on la suit sur un peu plus de 1°, et à l'œil nu sur environ 8. 
La comète, dont la teinte est toujours bleuâtre, montre en outre deux couries sigrettes 
de part et d'autre de la queue. 

Le 29, relativement à ce qu'il était la veille, l'éclat de la queue a beaucoup augmenté; 
on y comple au moins quatre aigrettes assez également réparties, dont les deux du 
côté sud-est sont plus longues que celles du côté nord-ouest. À 18’ du noyau, qui est 
circulaire, granuleux, et excentré au Sud par rapport au centre de la tête et à l'axe 
de la queue, celle-ci montre au milieu un vide longitudinal, et une sorte de gaine, 
composée de matière cométaire plus ténue, forme une enveloppe extérieure qui est 
très apparente vers la tête de la comète. 

Le 30, à partir de la tête, qui n'offre rien de particulier, la queue est droite sur 29’ 
vers 70°, puis elle se courbe vers 56° sur les 25' qui suivent, et ensuite elle continue, 
en s’élargissant d’au moins trois fois, vers 4o°. 

À un petit chercheur de faible grossissement, où je la vois entièrement dans le 
champ, elle paraît droite, sur une longueur Tao ce 

Le 31, à l’équatorial Brünner, la queue est rectiligne vers 67°; elle est beaucoup 
moins brillante que la veille. Au coudé, elle est rectiligne également, mais moins appa- 
rente; avec un faible grossissement on remarque dans la tête une condensation assez 
large, granuleuse, avec, semble-t-il par instants, un très petit noyau stellaire; ayec 
un grossissement de 365, on distingue un noyau stellaire de 11°-12° grandeur et une 
projection en éventail qui rappelle celle notée le 24; aussi la tête paraît-elle ROUE bril- 
lante en avant qu’en arrière. 

Le 1% novembre, avec une lunette de 0",08 d'ouverture, la comète est faible, la con- 
densation au centre de la tête bien visible, et la queue, courte, à peine marquée. 

Le 2, au même instrument : elle est plus brillante et a une queue rectiligne d’en- 
viron 20. 

Le 3, au Brünner (0,16) : queue de 30/ dirigée vers 59°. Au coudé (o", 32), elle 
mesure à peine 30', et, avec le grossissement de 365, elle est beaucoup plus courte; la 
tête montre une condensation centrale brillante avec, au bord de celle-ci, à l'arrière, 
et sur l’axe principal de la queue, un très petit noyau stellaire. A la lunette de 0,08, 
la queue est plus longue du double que la veille et l'éclat général semble avoir augmenté, 

Le 12, le diamètre du noyau, mesuré au Brünner, est d'environ 10" et celui de la 
tête de 2’; au chercheur de cet instrument, malgré la présence de cirrus, je peux suivre 
la queue, droite, vers 64°, sur une longueur de 4°,5. Au coudé, on remarque que la 
tête est plus brillante en avant du noyau qu’en arrière de celui-ci, et l’on entrevoit une 
courte aigrette, au nord-ouest de la tête, dirigée vers le Nord. 

Le 13, la queue est plus brillante que la veille et mesure environ 7°; l’aigrette qui 


FE 


à, 
Le) 
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partait de la tête s’est développée, et une deuxième, moins apparente, se détache du 
côté sud-est de la queue à environ 15! du noyau; le bord nord-ouest de la queue est 
mieux limité et un peu plus brillant qu’au côté sud-est; sa direction est à 64°. 

Le 17, en dehors du noyau, la matière cométaire est très diluée. La queue, dirigée 
vers 58°, montre un nœud ou amas de matière de 3’ ou 4!, à 5’ du noyau, et elle se 
prolonge ensuite sur un peu plus de 1°, en s’élargissant beaucoup, puis elle s’étrécit 
assez brusquement et on la suit, étroite, sur plusieurs degrés. Au coudé, on se rend 
compte que l’élargissement de la queue doit être produit par deux longues aigrettes 
en spirale qui se croisent à 5’ du noyau; on note deux autres aigrettes extérieures, 
courtes, dont l’occidentale est plus apparente et s’écarte davantage de la queue que 
l’orientale. 

Le 21, on suit la queue, dont la matière est assez également répartie, sur 1° environ, 
vers 8°; elle va en s’élargissant jusqu’à 30/ du noyau, puis elle s’étrécit assez rapi- 
dement et davantage du côté occidental que de l’autre côté. | 

Le 24, la queue semble formée d’une série d’aigrettes dont deux seulement, à l'Ouest, 
s'en montrent séparées; la plus extérieure mesure environ 15/ et l’autre 4o'. La queue 
principale est courbée à l'Est et montre, à environ 20’ de la tête, un renforcement 
d'éclat ou zœud, de peu d'étendue, qui s’affaiblit assez brusquement; à l'œil nu sa 
longueur est d'environ 4°. Hier, peut-être à cause du contraste parce qu'elle était 
dans une trouée de la couche de nuages bas très sombres, elle m'a paru plus brillante 
que ce soir. 

Le 27, la condensation centrale de la tête est très brillante, mais je ne puis préciser 
s’il y a un noyau. Avec le grossissement de 45, je peux suivre la queue sur environ 40’, 
vers 58°; elle est un peu incurvée à l'Est, tandis que l’autre bord est sensiblement 
rectiligne. À l'œil nu la comète est invisible, la Lune éclaire un peu et il y a de la 
brume, : 

Le 28, queue rectiligne d’environ 1°,5, vers 54°; un élargissement à l'Est, jusqu’à 20’ 
du noyau, semble dû à une aigrette que la perspective joint à la queue; une autre 
aigrette, d'environ 8', se détache à l’ouest de la tête vers 22°, En éclairant le champ, 
la comète s'éteint avec une étoile de 9° grandeur. 


L'état du ciel n’a pas permis de revoir la comète (5 décembre). 


ASTRONOMIE. — Observations de la cométe Morehouse 1908 c, faites à l'équa- 
_torial Brünner-Henry de l'Observatoire de Toulouse. Note de MM. Sanr- 
BLaxcar et Rossar», présentée par M. B. Baillaud. 


Toulouse. SA AD. Obs. comp. æ appar. parallaxe. (D appar. parallaxe. 
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2. 10.47.56 ag 45 al 2 3.383,01 SB 12:22 20.57.18,09 : T,903 90.23.28,6 0,423. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les lignes géodesiques. 
Note de M. Juzes Dracu. 


Après avoir exposé les recherches systématiques (Bour, O. Bonnet, 
M. Maurice Levy) sur les intégrales algébriques en (p, g) de l'équation des 
géodésiques 


(1) F = ep° + 2 fpq + gg —1—0, 


M. Darboux, dans ses Leçons sur la théorie des surfaces (3° Pare, 

n®% 619-621) présente d’une manière synthétique des résultats qu’il a obtenus 

en cherchant pour l'équation (1) des intégrales de forme particulière. En 

_ suivant la voie ouverte par l’éminent géomètre, je suis parvenu à quelques 

résultats nouveaux, qui font l’objet d’un Mémoire plus étendu, publié ailleurs 
et que je demande la permission de résumer ici. 

I. Je me suis proposé d’abord la recherche de tous les cas où l'équation (1) 


admet une intégrale 
o(p,gqg)= const. 


ne dépendant que des arguments p et q. 
On trouve sans difficulté que la fonction F des variables w et e doit satis- 
faire identiquement à une relation 


0 .9F 
FAT =O(F; p, q), 


dont la discussion conduit aux conclusions générales suivantes : 


. à F 0F ; : 
1° Si le quotient SF TES du second degré en p,qg,ona pour e, f, g les expressions 
u‘ de | | 


au+bs +c d'u+be+c! AA DETEENC" 
= CALE VE ee CRUE er TURN eo SE EM 
x .* A (N 


avec 
Na dieE DIET 


La fonction ® est [a constante d'intégration pour l'équation 


; dp _ap?+ 2a! pq + ag a" 
| dy _ bg +o2b'pq +b'q—b" 


M. Darboux a signalé le cas particulier où À est constant; il existe alors des surfaces 
e La 1 La LA N f, : LA » A 
spirales possédant l'élément linéaire correspondant. Cette dernière conclusion s'étend 
Hictades once cet" =. © 


- 
=. 
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2 " 
DRALtS C À RME 2 


les expressions 


géodésiques exige l'intégration de l’équation 


DR US EN GT RSR, 
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2° Si le quotient ee est du premier degré en p,q, on trouve, en posant 4=w— +, 


C ac 
Én 
c(p+ b)  acv 
2f—24d, — Æ ° 
7 cp ac? 
G— d— —  ——,; 
4 É 2 2 @? 


PARU 
P + vq 
L'équation en p, q est du second degré quand on la met sous forme rationnelle : 


qui donnent, pour le quotient précédent, — 


(dp + dq} (d,p°+ 24; pq + dig"—1) + eqg(p + bg) dp(dp + dg) — ap 0. 


3° Si le quotient cu Æ est indépendant de p et g, e, f, g sont des fonctions quel- 
conques d’un argument À qui satisfait à 
S DATE à 9} 


du ” - dv. 


L'équation (1) donne pour À une fonction de p et q seuls, et © est déterminé par 


do ‘d9 * Al à 
Ce cas est loin d’être aussi général qu'il le paraît. L'élément linéaire correspondant 
peut être ramené à la forme 
ds? = 2 f(À) da dB, 
où l’on a 


B+ai+u(i)—0, 


forme considérée par M. Darboux (Loc. cit.), qui a fait voir que la détermination des 


(Ze) + de 2 f(À). 


IT. Dans ce dernier cas on ne connaissait pas, en général: de surfaces pos 
sédant l'élément linéaire 
(2) AS— 4%2(0) dx Me ER? 
A FAR NL ETU Cr sh sas VS 
B+ap+np(p)=0, ls TES > 48 RE = 4 


lorsqu'on a 


sh 
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À et & étant des fonctions quelconques. J'ai trouvé qu'en posant 
PE NE on rat el 


on pouvait toujours salisfaire à (2) en prenant 


=F(o) avec Jus cr 
È la forme de F ne dépend donc pas de l'arbitraire w( ©). On a ensuite 
; Re 
= TT s— à + f' o°dF, 
Fe 


où 


re). 

: Je La F F ) 

La surface ainsi obtenue fait partie de la classe générale 
nÆA(G)+2B(E)s + CE) 


dont la définition géométrique est évidente et dont l’élément linéaire est 
voisin de celui des surfaces réglées, sans jamais se confondre avec lui. 
III. J'ai étudié ensuite tous Les cas où, dans l'équation 


dE dn + ds? = 4}? da dB, 
À et Ë sont des fonctions d’un méme argument 2: on peut alors poser 


Ju dE 
RS R(oX À d5; 


et ® doit satisfaire à l'équation 


dt Ÿ?  9'o d'o ner d9\° (3) 
ou 08 da 08? 2/\9a 06 
à FF" 3 F”" 2 
Cette équation ne s’intègre complètement que si w est nul et donne alors 


des surfaces remarquables. Il existe en outre des cas étendus où l’on peut 
trouver des solutions qui conduisent à des surfaces ( 5 1 É à lignes de cour- 


où l’on a 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le nombre des intégrales doubles de seconde 
espèce de certaines surfaces algébriques. Note de M. L. Reuy, présentée 
par M. Emile Picard. | 


{. Dans une Note précédente (!) j'ai déterminé la valeur de linvariant 
relatif o pour les surfaces qui correspondent point par couple à une courbe 
algébrique, supposée non singulière. L'application de la formule de M. Pi- 
card relative à 9, permet d’en déduire le nombre p, des intégrales doubles 
de seconde espèce des surfaces algébriques de cette classe ; voici le résultat : 


Les sur faces algébriques dont les points admettent une correspondance uni- 
voque avec les couples de points d'une courbe de genre & non singulière pos- 
sédent exactement 

2D°?— © — I, 


intégrales doubles distinctes de seconde espèce. 


Le théorème précédent suppose que la courbe considérée n’est pas une 
courbe singulière : c’est là une hypothèse essentielle, ainsi qu’on peut s’en 
rendre compte par l’exemple suivant, relatif aux courbes de genre deux. 

2. Envisageons une surface de Kummer K liée à une courbe de genre 
deux singulière, c’est-à-dire telle qu’il existe entre les périodes g, k, g' des 
intégrales hyperelliptiques correspondantes une relation à coefficients entiers 
qui peut être ramenée, par une transformation du premier ordre, à la forme 


ag HARAS 0: 


Dans cette hypothèse, il existe, d’après les recherches de M. Humbert 
(Journ. de Math., 1899), des fonctions intermédiaires singulières 4(u, ©), 
distinctes des fonctions thêta et vérifiant des équations fonctionnelles du 
type 
Q(u+1,96) =q(u, Hi) =o(ur), 
o(u Hg, P + L) — p(u,v) CREME PIE VE 
Q(u+h,v+g')=o(u, p) errit- Aau—(+kB)+v, 


(*) Depuis la publication de ma dernière Note, j'ai eu connaissance que M. Severi 
avait étudié antérieurement les surfaces qui correspondent point par couple à une 
courbe algébrique (Mémoires de l’Académie de Turin, t. LIV, 1903); toutefois ma 
méthode est distincte du point de vue géométrique auquel s'est placé M. Severi et je 
ne crois pas d’ailleurs que ses recherches aient porté sur la valeur de Pinvariant po, ni 
sur le rôle joué par les fonctions intermédiaires singulières. Je dois aussi citer une 
Note de M, de Franchis (Circolo mat. di Palermo, t. XNII, 1903). 
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let # étant deux nombres entiers assujettis seulement à certaines inégalités 
relatives à la convergence des développements en série. Ces fonctions uk 
sont étroitement liées aux courbes algébriques de la surface K, puisque 
toute courbe algébrique de cette surface s'obtient en égalant à zéro une 
fonction intermédiaire, paire ou impaire. 

Ceci posé, considérons deux courbes C,, C, de la surface, ayant respecti- 
vement pour équations 

Dur(u,“)—=0, 


our (U, (2) = 0, 


et choisies de telle sorte que le déterminant formé avec les indices /,, #, 
et /,, #, soit différent de zéro; soit d’autre part une courbe algébrique quel- 
conque C de la surface, définie par l'équation 


Qu(u, 6) = 0. 


On peut déterminer trois entiers positifs ou négatifs »,, r, et n (ce der- 
nier étant différent de zéro), tels que 


Rnb + nl —=0, 


Rki+ hak+ nk=o; 
dès lors le produit 


P= (qua) (or) "(ou)" 


est une fonction quadruplement périodique de w-et # et, par conséquent, 
une fonction rationnelle des coordonnées d’un point de la surface, et l’ex- 
pression Log P est une intégrale de différentielle totale de troisième espèce 
de la surface qui ne possède pas d’autres courbes logarithmiques que les 
courbes C, C,, C,. En d’autres termes, l’invariant o de M. Picard est au 
plus égal à deux. 

_ On peut démontrer de la manière suivante que le nombre p est effective- 
ment égal à deux. La surface de Kummer étant une surface régulière, 1l en 
résulte, en vertu d’un théorème général de M. Severi, que toutes ses inté- 
grales de différentielles totales de troisième espèce sont algébrico-logarith- 
miques, et cette propriété, ainsi que l’a montré M. Picard (Fonctions alge- 
briques, 1. Il, p. 246), entraîne la conséquence suivante : 


Étant données (pb +1) courbes algébriques quelconques de la surface, on 
peut former une fonction rationnelle qui admette seulement ces (p + 1) courbes 
comme lignes de séros ou d’infinis. 


Si donc le nombre p était égal à l’unité pour la surface considérée K, il 
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existerait une fonction rationnelle s’annulant le long de la courbe C, et 


infinie le long de C,; cette fonction de w et » serait d’ailleurs nécessaire- 


ment de la forme | 
RIRAUTRON LE 


m, et nm, étant deux entiers non nuls : or ceci est impossible, le déterminant 
formé avec les indices /,, k, et Z,, #, étant supposé différent de Zéro. 

Donc : l’invariant relatif o est égal à deux pour la surface considérée 
(alors qu'il est égal à l’unité pour les surfaces de Kummer non singulières). 

Dans l'hypothèse où les périodes g, k, g' vérifient deux relations singu- 
lières distinctes, il existe des fonctions TR ni de crois 
entiers /, #4, #4 et l’on démontre par un raisonnement analogue que le 
nombre p est alors égal à érous. k 

D'autre part, à l’exception du nombre p, tous les éléments qui inter- 
viennent dans l’expression de l’invariant 5, ont même valeur dans le cas sin- 
gulier que dans le cas général, d’où cette conclusion : 


Lorsque les périodes g, h, g' des intégrales hyperelliptiques dont dérive une 
surface de Kummer sont liées par s relations distinctes à coefficients entiers de 
la forme 

Ag+Bh+Cg + D(A- gg')+E —o, 


L 


le nombre 9, des intégrales doubles disunctes de seconde espèce de la surface 
est diminuée de ce fait de 5 unités. | 


Ce théorème met bien en évidence le caractère arithmétique de l’inva- 
riant absolu o, de M. Picard. 


AÉRONAUTIQUE. — Descripaon de l’aéroplane Voisin expérimenté par 
MM. Farman et RE Note (* ) de M. G. Voisix, présentée à 
M. Deslandres. 


La forme générale de l'appareil a été tirée avec quelques modifications 
du planeur cellulaire étudié par M. O. Chanute en 1898 et 1900. L’aéro- 
plane est composé : ; 

1° De deux plans superposés mesurant 10" d’envergure sur 2" de large, 


(*) Reçue dans la séance du 33 novémbre 1908. 


SÉANCE DU 14 DÉCEMBRE 1908. 1273 


espacés de 1°, 50. Cette cellule formelle corps principal et porte le moteur, 
le pilote et le châssis d'atterrissage principal. 

2° De deux plans superposés mesurant 2", 50 d'envergure sur 2" de large, 
espacés de 1", 5o. Cette cellule, placée à l'arrière et fixée par une armature 
rigide à la grande cellule d'avant, porte les petites roues et le gouvernail 
vertical destiné à donner la direction dans le plan horizontal. 

La longueur totale de l’appareil est de 11", 50, y compris le gouvernail de 
profondeur placé à l’avant de la grande cellule et les cloisons verticales de 
direction qui dépassent légèrement la cellule arrière. 

La surface portante totale est de 50", et le poids en ordre de marche, y 
compris le pilote, varie de 540! à 5706. 

Les plans porteurs sont courbes; le maximum de la flèche se trouve au 
premier tiers avant et mesure de la largeur du plan. 

L'appareil repose sur quatre roues, deux à l'avant et deux à l’arrière. Ces 
roues sont orientables, ce qui permet de prendre l'essor ou d’atterrir sous le 
vent latéral, qui donne alors à la machine une position relative telle que l'axe 
de l’ensemble n’est pas parallèle à la trace du parcours sur le sol. Ces roues, 
surélevées à l’avant, sont montées sur des ressorts à boudin qui peuvent, 
à l'atterrissage, fléchir de Go‘ pour atténuer le choc. Leur position sur le 
sol donne à la machine une incidence fixe de 8°. Sous cet angle, le soulève- 
ment se produit entre 13",50 et 14" à la seconde. La résistance à la péné- 
tration de l’ensemble est alors de 130$ à 155, L'énergie employée est donc 
de 22 à 25 FFP environ. 

Le rapport des composantes, traction et soulèvement, est de ; environ. Ce 
rendement, plutôt mauvais, s'explique facilement par l'intervention de la 
charpente qui prend, dans ce type d'appareil, une importance considérable 
et qui résiste à la pénétration sans produire de soulèvement. 

Le moteur tourne à 1100 tours à la minute et donne, à cette vitesse, de 36 
à 39 HP. L'utilisation de l’hélice au moment du soulèvement donne done 6o 
pour 100. Cette hélice, placée au centre de gravité du système à l'arrière de 
la grande cellule d'avant, est montée directement sur l'arbre moteur. Elle 
mesure 24,30 de diamètre et 1,50 de pas. Les palettes sont courbées et 
attaquent l'air tangentiellement; elles mesurent 0",80 de long sur 0", 20 de 
largeur moyenne. La surface est donc dé 0", 16 pour chaque palette. Cette 
surface, qui semble au premier abord extrêmement réduite, permet cepen- 
dant, à 18 Lours à la seconde, des tractions au point fixe de 1504 à 170%, et 
ces efforts sembleront normaux lorsqu'on aura calculé la vitesse circonfé- 
rencielle, laquelle atteint 130% et même 140" à la seconde. 
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Le moyeu et les bras sont en acier; les palettes, rivées au cuivre rouge 
sur les bras, sont en aluminium; l’ensemble pèse 145. Malgré ce poids très 
réduit, l'effort centrifuge de chaque palette atteint 4000". Cette hélice a été 
construite suivant les données du colonel Renard, et nous avons employé 
la méthode de notre regretté maître pour établir les rapports de pas, de 
diamètre et de vitesse. 

Après le soulèvement, lorsque l'appareil aborde la marche horizontale, la 
vitesse de l’ensemble atteint 16", 17" et même 19" à la seconde, comme 
nous avons pu l’observer au cours des récentes expériences de M. Dela- 
grange. À ces vitesses, l'angle d'incidence diminue dans des proportions 
es qu'il devient état, . le mesurer avec quelque exactitude. 

None avons pu, à l’aide de photographies prises en plein vol et des 
pellicules cinématographiques, mesurer approximativement cet angle. Nous 
avons observé 1° ou 2° maximum, et nous possédons des centaines de docu- 
ments sur lesquels, l’action d’un courant d’air légèrement ascensionnel 
aidant peut-être, l’incidence est négative, la partie avant des surfaces 
semblant attaquer les filets fluides par le dessus de la courbe. 

La forme cellulaire que nous employons est stable d’elle-même. On a 
exagéré beaucoup le côté acrobatique de l'aviation sur ce type d’appareil. 
Nous avons fait, sur des modèles absolument semblables à nos appareils, 
d'innombrables essais. L’aéroplane lâché dans l’espace, de n'importe quelle 
façon, reprend invariablement sa position normale, et atterrit toujours sans 
accident. 

Les organes de direction sont d’une extrême simplicité. A l’avant de 
l'appareil, nous avons placé le gouvernail horizontal destiné à faire monter 
ou descendre l'appareil. Le gouvernail mesure 5%. Il est commandé par une 
glissière terminée par un volant d'automobile. Sur cette glissière est monté 
un tambour sur lequel s’enroulent les câbles de commande du gouvernail 
vertical placé à l'arrière et qui mesure 1" seulement. Le pilote possède donc 
sur une même commande les manœuvres sur deux dimensions. Il peut, en 
outre, modérer la vitesse de son moteur ou couper l’allumage suivant le cas. 

Des essais répétés que nous avons faits depuis 5 ans, nous avons pu 
tirer quelques enseignements. S.-P. Langley avait déjà déterminé les pro- 
portions d'envergure des plans dans un aéroplane. 

Plus un plan est développé en envergure, plus son utilisation 
augmente. Cette observation s'applique aussi aux palles d’hélice. Il est 
inutile de dépasser le + de l’envergure dans la largeur du plan, le gain ne 
devenant pas très sénsible à à partir de cette proportion. 
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2° Les hélices aériennes, convenablement étudiées et normalement 

construites, peuvent atteindre des rendements excellents approchant de 
80 pour 100. 

3° Les plans courbes tangents à l'incidence, c’est-à-dire déviant les filets 
fluides sans choc, ont une valeur plus grande que les plans plats, même à 
très faible incidence. 

4° On peut, en distribuant convenablement les surfaces, obtenir des appa- 
reils stables par leur forme même et qui rendent inutile tout dispositif 
d'équilibre automatique. 

5° Sur une surface mesurant de 5" à 10" d'envergure et de 1,50 à 2" 
de large, sous des angles variant de 2° à 8°, à des vitesses comprises entre 
13" et 19" à la seconde, le centre de pression se trouve entre le premier cin- 
quième avant et le premier quart. Il est bien entendu que cette position des 
centres de pression est donnée par des surfaces courbées au -+ de leur lar- 
geur et dont le maximum de la flèche est placé au premier tiers avant. 

6° Le centre de pression, sur une surface déplacée sous un angle quel- 
conque, avance sur le bord antérieur, au fur et à mesure que la vitesse 
augmente et que l’angle d'incidence diminue. 

7° On peut, dans un appareil plus lourd que Pair, du système des aéro- 
planes, superposer les plans porteurs sans diminuer leur utilisation, à condi- 
tion de les écarter suffisamment l’un de l’autre. Cette distance est variable 
avec la vitesse, avec l'angle employé et avec les dimensions des plans. 

8° On peut soulever sur un appareil cellulaire de 50" à charpente exté- 
rieure de 12%£8, 500 à 13% par cheval-vapeur et faire progresser l’ensemble à 
65" à l'heure. 


NAVIGATION. — Sur la compensalion des compas de grand moment magnelique. 
Note de M. Louis Duxoxer, transmise par M. E. Guyou. 


J'ai montré, dans une"Note précédente (‘), que la force exercée sur les 
pôles d’un compas par les sphères de fer doux correctrices, aimantées sous 
l'influence du compas, n’a la mème loi de variation avec le cap qu'aucune 
des forces produites par le navire soumis à l'induction terrestre. Il semble 
done que l'existence de cette force rende toute compensation rigoureuse 
impossible. Je me propose aujourd’hui d'établir que la loi de variation de 


(*) Comptes rendus, t. CXLVIL, 1908, p. 834. 


C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 24.) 109 
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cette force est précisément telle que cette compensation peut être faite 
cependant d’une manière rigoureuse ce qui, je crois, n'avait pas encore été 
démontré. | 

Soit en effet O le centre du compas, OÙ[ le plan de symétrie apparente 
des fers doux, A et A’ les centres des sphères correctrices de rayon a, à la 
même distance b du point O ; ON la direction du nord magnétique. L’angle ® 
de ON avec OÙ est égal au cap magnétique à une constante près. 

Le compas est soumis aux forces suivantes : 


1° Une force constante F, dirigée vers le Nord et une force constante F, dirigée 
suivant ON’ symétrique de ON par rapport à OU. Ces forces sont dues à l'induction du 
navire sous l'influence du champ terrestre ; 

2° Aux forces dues à l'induction des correcteurs ‘en fer doux sous l'influence des 
forces F, et F;. On démontre (!) que ces nouvelles forces sont dirigées également sui- 
vant ON et ON’. Soient F' et F’, les forces totales dirigées respectivement suivant ON 
et ON'; 


3° Une force due à l’aimantation prise par les sphères de fer doux sous l'influence du 


compas; cette force est équipollente à la projection sur AA! d’un vecteur constant égal 


s aÿ SANTE a k 
à 2M PC P, dirigé suivant l’axe magnétique du compas troublé (?). 


La résultante de toutes ces forces est OF; ilest clair que, pour une valeur 
donnée de l’angle ® et une valeur convenable du moment magnétique M, le 
point F sera situé sur la ligne ON; la déviation sera nulle pour le cap corres- 
pondant; montrons qu'elle est alors toujours nulle. Projetons le con- 
tour OF F°,F sur OE, perpendiculaire à ON; nous avons 
a 


F5 Psin(— ®)cos® 


o=F,eos(—F+ae) +2M 


ou 


. , . FRS ñ Q ' T 
Si cette équation est vérifiée pour une valeur de 9 différente de o et de =; 


elle sera toujours vérifiée. La compensation est donc possible; elle sera 
réalisée quand on aura, au lieu de F° — o comme pour le compas Thom- 


son, MT ; 
son, É u ES VA 


On peut d’ailleurs retrouver ce résultat géométriquement. La force due 


(*) E. Guyou, Manuel des instruments nautiques, p. 96. 
(?) Comptes rendus, loc. cit. 


* CLR 
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ee 3 
à l’aimantation prise par les deux globes de fer doux sous l'influence du 
compas peut être considérée comme la résultante de deux forces constantes, 


, à ai Se é se 
égales à MP, et dirigées, l’une F, suivant l'axe magnétique du compas 


troublé, et l’autre F°, suivant la direction symétrique de celle-ci par rapport 
à la ligne des centres des sphères. Supposons qu'on place l’axe magnétique 
du compas suivant ON; la force F° est alors dirigée suivant N'O'; si elle est 
égale à F°, c’est-à-dire si l’on a 


toutes les forces agissant sur le compas seront parallèles à ON, et la compen- 
sation sera effectuée. 

Pour réaliser cette compensation, il faudra se servir de Tables numériques 
que l’équation ci-dessus jointe à l’équation de notre précédente Note 
donnant à,, permettent de calculer en partant d'expériences simples exécutées 
à terre. 

Ces équations permettent aussi de calculer exactement les erreurs qui 
apparaîtront dans les indications d’un compas, exactement compensé dans 
un lieu donné, quand on changera de latitude. On trouve ainsi que les indi- 
cations d’un compas de moment magnétique M — 2300 C.G.S., exactement 
compensé à Brest pour une déviation maxima (due aux fers doux) de 23°, 
seront entachées à Port-Saïd d’une erreur atteignant le maximum de 12°. 

Cet exemple montre nettement que si l’on veut pouvoir compter sur les 
indications d’un compas de grand moment magnétique, au cours d’une 
navigation comportant des changements de latitude assez rapides, il faudra 
modifier, au moins jour par jour, la place des correcteurs de fers doux. Cela 
nous paraît constituer un inconvénient très grave de ces compas. Notons que 
c’est surtout pour éviter cet inconvénient que, lord Kelvin a donné à son 
compas le moment magnétique le plus faible qui fàt compatible avec la 
sensibilité dont les pivots sont susceptibles. 


PHYSIQUE. — Sur le dichroisme magnétique de la calcite et de la dolomie 


dans les liqueurs mixtes. Note de M. Grorérs MEesun. 


En continuant mes recherches sur le dichroïisme magnétique des liqueurs 
mixtes constituées par l’association d’un liquide et d’une substance cristal- 
lisée anisotrope, j'ai été amené à étudier d’abord, parmi les espèces natu- 
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relles, celles qui présentent une forte biréfringence, telles que le spath; la 
dolomie, la giobertite, l’aragonite, etc. Les deux premières substances 
offrent des particularités que je crois intéressant de signaler : elles four- 
nissent l’une et l’autre un grand nombre de liqueurs actives ; mais, tandis que 


ces deux corps présentent de fortes ressemblances à de multiples points de 


vue (composition, forme cristalline, isomorphisme, etc.), ils donnent nais- 
sance à des liqueurs qui ont exactement des propriétés inverses en ce qu con- 
cerne le dichroïsme magnétique. 

C’est ce qui résulte du Tableau suivant, où l’on a réuni les résultats obte- 
nus avec les différents liquides dont les noms et les indices figurent dans les 
deux premières colonnes, de façon à mettre en même temps en évidence la 
loi que j'ai formulée au sujet des indices : 


Dolomie. 
Calcite. — 
— Dichroïsme. 
Dichroïsme A — 
magnétique. magnétique. spontané. 

Fauvetiant. Hippsatsas NAS ee _ —— 
Alcool méthylique ...... 1:09 + — — 
Alcookérhyhque 220% 1,36 + — — 
Acide ACCUS rte ee 1597 + == ve 
Alcool amylique........ 1,407 + LA à 
Pétrole to 229 600 Sn 1,44 + = x 
Térébenthène........... 1,469 + — — 
dolnéness. is. "2 1,499 + = 2 
BenzéMéses nr datent 1,900 + _- ME 
Nitrobenzine rer 109 = == 
AMTLINÉ: sas e 1,8 + — as 

1,083 + = - 
Mélanges de benzine et de NOTA pute 

sulfure de carbone... | **°92% À is, 

1,603 — tr. faible 

1,016  — + 
Sulfure de carbone ..... 1.098 — + 


Les liqueurs formées avec la dolomie présentent en outre un dichroïsme 
spontané qui est de même signe que le dichroïsme magnétique, bien 
que le champ magnétique soit ici perpendiculaire au champ de la pesan- 
teur. 

Ce Tableau, qui montre à quel point les propriétés magnétiques de la 
calcite et de la dolomie sont opposées, permet l'estimation de l'indice effi- 


1 3 de, . . . . h 
cace, Cest-à-dire de l'indice pour lequel il y a renversement du signe du 
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dichroïsme; cet indice est voisin de 1,600 pour la calcite et la dolomie; pour 
l’aragonite, qui se comporte comme le spath au point de vue du signe du 
dichroïsme, il est légèrement supérieur. 


ÉLECTRICITÉ. — /nfluence de la pression sur les phénomenes d'ionisation : 
Courbes de courant et courbes à champ constant. Note de M. E. Rorné, 
transmise par M. Lippmann. 


La mesure des courants d’ionisation produits par les champs faibles est 
moins simple que celle des courants de saturation. On peut se servir de 
l’électromètre à la fois comme ampèremètre et voltmètre en opérant comme 
il suit. 

Le potentiel du plateau A du condensateur (!) étant V, celui du plateau B 
récepteur des charges a une valeur V, quand la déviation de l’électromètre 
correspond à la division 100 de l’échelle; il atteint la valeur V, quand la 
déviation de l’électromètre correspond à la division 200. En mesurant le 
temps nécessaire à l’aiguille pour passer de 100 à 200, on ne peut obtenir 
par la méthode habituelle que Pintensité moyenne du courant, pour une dif- 
férence de potentiel variable comprise entre V — #, et V — v,. Par approxi- 
mation, on suppose que la différence de potentiel correspondant à cette 


. on » Pr +, 
intensité moyenne à conservé la valeur moyenne V — NE RRS Afin derendre 


210 EC < , * 22 : 
le terme correctif GATE aussi faible que possible, on augmente la capacité 


en mettant B en relation avec l’armature interne d’un condensateur cylin- 
drique de capacité variable. 

J'appellerai, dans la suite, courbes de courant les courbes tracées en 
portant en abscisses les différences de potentiel corrigées et en ordonnées les 
intensités moyennes du courant. 


Pour les champs tres faibles, l'intensite est d'autant plus petite que la pression 


est plus grande. 


Comme, d’autre part, l'intensité du courant de saturation varie propot+ 
tionnellement à la pression, deux courbes de courant tracées pour deux 


(*) Voir la description du dispositif dans une Note précédente (Comptes rendus, 
2 novembre 1908). 


1280 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pressions quelconques se coupent forcément en un cerlain point, pour lequel 
l'intensité est la même pour les deux valeurs différentes de la pression. 

Si l’on trace sur un même diagramme plusieurs courbes d’ionisation cor- 
respondant à des pressions{différentes, on constate que ces courbes che- 
vauchent les unes sur les autres, comme on peut s’en rendre compte par les 


exemples ci-dessous. 


I. — Intensité. 
N'oliare ii trnbeue 3,4 5h 754 °9,6010, 7, 18,7 . PIN % A2OMPAESDI7 
pi = 38,5demerc. 18 31:29 27 4o 2,4 a, 0h30 42,6 Saturation. 
DD ere 17 30,25 “40,7 47 50 54 "60 OT,2 M6MOTNOTE » 
FA EE: 14 27 3585 54 62,3 66 68 71,3 72,4 92,6 

IL. — /ntensité. 
NOlasens 14 74 1057 070,7 RE 7 26,7 30,7 34,7 88,71} 42,7 46,7 
Poe END 18,2: 35,2  : 56,5: .66 68,4 95,9 : 76,29 80 81,5 81,5 Saturation. 
Pa=18t8,5....... 15,2 28,6 45,4 62,5 9o,4 87 96,2 00: : 109,0 1109816111, 30 06r2 COTEDI 
HER Pur PER 12,6 29/0000 56,4 9o 80,7 93 PTT, 20 2000 143 145 153,7 


J'ai tracé ainsi une vingtaine de groupes de courbes. 

On constate aisément que, pour une valeur déterminée du champ, il existe 
une valeur de la pression pour laquelle l'intensité du courant est maxima.. 

J'ai déterminé directement le maximum pour un grand nombre de vol- 
tages différents, en faisant varier la pression, le champ restant constant, et 
j'ai tracé des courbes à champ constant en portant en abscisses les pressions 
et en ordonnées les intensités. 


I. — Voltage de À : 16,7 volts. 


Pression en atm. 1 I 1,2 1,3 ÉPAULES PE EE ea 1,6 PAU, 8 
Intensité. ....... 43 46,5 50 51,6 52 5353 54 93:21 92,7 
1,9 2 259 270 3 3: Bozeinf 5 
DIR 20 RO 47; 200009, 4 41,7 37 35,71 232,9 


IT. — Voltage de À : 28,7 volts. 


Pression en atm. I 1,25 119 1,79 2 2,29 
Intensité. ...1, .., 81,9 94,3 roi 103 104 117 
2,9 2,95 3 3,5 {tuées ss 
1 


104 103 100 97,4 95,752 01,7 


Pour les champs faibles le maximum est atteint au-dessous de 5°t", Pour 
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les différences de potentiel supérieures à 80%!" les courbes à champ constant 
présentent une branche ascendante jusqu’à 5°t”, 

Pour les champs intenses produisant la saturation, la courbe à champ 
constant est une droite, comme je l’ai montré récemment. Dans la figure 
j'ai réuni quelques-unes de ces courbes ramenées à la même échelle. Elles 


Fig. 1. 


Courbes à champ constant 


100 Li SR 
DEP 48, 74 


50 


ressemblent beaucoup à celles qu’a obtenues M. Retschinsky pour les ions 
du radium aux pressions inférieures à la pression atmosphérique et pour des 
champs faibles. Mes résultats, relatifs aux ions des rayons X, s'étendent de 
la pression de o®®",1 à 5ttm, et généralisent les siens. 

Bien que l’existence du maximum paraisse liée à la variation du coeffi- 
cient de recombinaison des ions sous l'influence de la pression, je me con- 
tente pour le moment de présenter ces résultats comme des faits expéri- 
mentaux indépendants de toute hypothèse et de toute théorie. 


PHYSIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire aux basses températures et sur la haison 
entre l'absorption de la lumière et la polarisation rotatoire dans les cristaux 
de cinabre. Note de M. Jean BEcquEerEL, présentée par M. Poincaré. 


On sait que M. Cotton (‘}), dans une série d'importantes recherches, a 
établi que certaines solutions de composés doués du pouvoir rotatoire 
absorbent inégalement deux vibrations circulaires de sens opposés et a 
montré que dans les bandes d'absorption la loi de dispersion rotatoire est 
modifiee. 


(*) A. Corron, Thèse de Doctorat, 1896. 


= 


1282 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Cette liaison entre l'absorption et le pouvoir rotatoire n’a pas encore été 
étendue expérimentalement aux cristaux actifs. La question présentait 
cependant un grand intérêt, car elle ne se bornait pas à une généralisation 
des phénomènes observés par M. Cotton : on a, en effet, attribué l'activité 
des solutions et celle des cristaux à des causes différentes et l’on a disungué 
le pouvoir rotatoire moléculaire, appartenant aux molécules elles-mêmes, du 
pouvoir rotatoire cristallin provenant d’un empilement régulier de lamelles 


biréfringentes. 


Fig. 1 
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J'ai pensé qu'il était important d'étudier le pouvoir rotatoire du cénabre. 
L'activité de ce cristal, considérablement plus grande que celle des autres 
corps, avait seulement été indiquée par Descloizeaux et sa dispersion rota- 
toire n'élait pas connue, D'autre part, ce cristal rouge, qui ne laisse passer 
qu'une partie des radiations visibles, était tout désigné pour l'étude des effets 
dus au voisinage d’une région absorbée. 

J'ai observé la polarisation rotatoire avec des cristaux que M. Lacroix à 
eu l’amabilité de me prêter et avec diverses lames taillées par M. Werlein 
avec une remarquable habileté. M. Werlein à réussi à obtenir une lame 
normale à l'axe, de 1%%,502 d'épaisseur (largeur 2%, longueur 2%%,5) 
absolument homogène et à faces bien parallèles. Cette lame lévogyre a permis 
d'obtenir, avec le spectrographe que j'ai monté depuis plusieurs années au 
Muséum, les photographies reproduites sur la figure ci-dessus : 
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Les spectres 2 et 3, placés de manière que les radiations de même longueur 
d’onde soient juxtaposées, représentent les cannelures de Fizeau et Foucault, 
obtenues en disposant la lame de 1,502 entre deux nicols croisés aux 
températures de 18° et de — 188° (air liquide). Les longueurs d'onde dés 
radiations éteintes, ainsi que les rotations correspondantes (multiples 
der) sont indiquées sur la figure. La cannelure qui touche la bande d’ab- 
sorption, à — 188°, correspond à une rotation de 1260°. Cette rotation né- 
cessite entre les indices de réfraction des vibrations droites et gauches une 
différence de 0,002608 et est trente-six fois supérieure à celle que donne, 
pour la même radiation et à — 188° , une même épaisseur de quartz. 

Les spectres 1 et 4 donnent la courbe de dispersion rotatoire aux tempé- 
ratures de 18° et de — 188°. Ils ont été obtenus par la méthode suivante : 
le cristal-est placé entre deux nicols à 45° de l’horizontale, dont l’un est der- 
rière la fente du spectrographe; contre cette fente est disposé un compen- 
sateur de Babinet, dont la frange centrale est normale-à la fente; une lame 
quart d'onde placée entre le cristal et le compensateur transforme deux 
vibrations circulaires en deux vibrations rectilignes dont le compensateur 
permet demesurer la différence de marche. Le spectre, est ainsi sillonné de 
lignes noires qui relient obliquement les points d'intersection des cannelures 
avec les franges du compensateur,. points qui seraient seuls obscurs dans 
le spectré'si l’on supprimait la lame quart d’onde. 

Comme la biréfringence du compensateur n’est pas rapidement variable 
sur une faible portion du spectre, la courbe formée par chacune des lignes 
noires est très voisine de la courbe de dispersion rotatoire, qu’on peut 
d’ailleurs tracer exactement, connaissant la biréfringence du compensa- 
teur pour chaque longueur d'onde. 

On voit sur le spectre 2 que le pouvoir rotatoire augmente rapidement 
auprès de la région absorbée. Si l’on refroidit jusqu’à — 188° (spectre 3) Le 
jaune et une partie du vert se découvrent et la couleur du cristal devient 
orangée; la bande d’absorption se déplace sans doute et, en tous cas, elle se 
rétrécit, car le bord devient plus net. Cet effet est d'accord avec les phéno- 
mènes que J'avais observés pour les bandes fines des terres rares. Enfin, la 
grande rotation ne se produit plus dans l’orangé, elle est rejetée dans le vert : 
la grande dispersion rotatoire accompagne le bord de la bande et il apparait 
ainsi d'une façon évidente qu'elle est liée à l'absorption. 

Si l’on observe le spectre pendant le réchauffement progressif de la lame, 
on voit les cannelures se mettre en mouvement vers le rouge, et avec la 
lame de 1"%,5 trois d’entre elles sont successivement envahies par la bande 
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d'absorption. Le pouvoir rotatoire diminue donc, pour une même longueur 
d'onde, par l'effet du re froidissement. 

J'ai retrouvé cet effet, mais à un degré bien moindre, dans le quartz. La 
diminution du pouvoir rotatoire du quartz, à peu près proportionnelle pour 


Al = 1 
chaque longueur d’onde à la rotation correspondante, est de 73; pour la 
4 


lumière du sodium, j'ai mesuré une rotation de 21°,71 par millimètre à 
la température ordinaire et de 21°,20 à la température de l’air liquide. 

J'ai observé que le cinabre possède un pouvoir rotatoire magnétique consi- 
dérable; il me paraît intéressant d’étudier les effets dus à la superposition 
du pouvoir rotatoire naturel et du pouvoir rotatoire magnétique, et aucun 
corps ne convient mieux que le cinabre pour entreprendre cette recherche. 


PHYSIQUE. — Sur la théorie de l'absorption dans les gaz. 
Note de M. L. Bzocu, présentée par M. E. Bouty. 


La théorie de la dispersion, sous la forme que lui a donnée Drude (*), 
suppose que les électrons (libres ou liés) sont soumis à une force de frotte- 
ment dont le travail est égal à l’énergie absorbée. Le coefficient de frotte- 
ment rest regardé comme constant (indépendant de la longueur d'onde). 

Il'est établi que, dans le cas des métaux (électrons libres), ‘on arrive à 
une interprétation satisfaisante des forces de frottement en regardant l’ab- 
sorption comme le résultat du choc des corpuscules contre les molécules du 
métal (?). Seulement, le coefficient de frottement devient fonction de la lon- 
gueur d'onde. À la conductibilité spécifique ©. valable pour les courants 
continus, il faut substituer la conductibilité o, relative à la période T (?). 

Si l’on veut étendre au cas des gaz (électrons liés) les considérations 
cinétiques qui semblent réussir dans le cas des métaux, on se représentera 
chaque molécule gazeuse comme formée d’un électron gravitant autour 
d’un centre positif. Pendant le temps qui sépare deux chocs, la molécule 
accumule de la force vive relative, en quantité égale au travail relatif fourni 
par la force électrique alternative de l’onde. Par l'effet des chocs, la force 


(*) P. Drune, Lehrbuch d. Optik, 2° édition, p. 362 et suiv., 


(*) L. Brocn, Libre parcours et nombre des électrons dans les métaux (Comptes 
rendus, novembre 1907). 


(°) Cf. J.-J. Taomson, Phil. Mag., août 1907. 


| 
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vive moyenne accumulée de la sorte est, en vertu du principe d’équipar- 
tition, répartie uniformément entre les divers degrés de liberté du système, 
il y à élévation de température du gaz. Nous allons montrer que cette 
conception conduit à envisager le coefficient de frottement comme variable 
avec la longueur d’onde. 


Un calcul de ce genre a déjà été indiqué par Walker (!) et effectué par H.-A. Lorentz 
dans un important Mémoire sur l'absorption et l'émission des corps gazeux (2). Nous 
gardons les hypothèses simples de Walker sur, la structure des molécules gazeuses, 
sur la petitesse des excentricités et des perturbations des orbites. Les résultats obtenus 
demeureront vrais jusqu’au voisinage tout à fait immédiat de la résonance, Nous 
maintenons aussi les hypothèses de Lorentz, savoir qu'en l'absence d’onde les valeurs 
de l’élongation et de la vitesse après un choc sont réparties au hasard, et qu’en 
présence de l’onde l'effet moyen des chocs est de redonner précisément la même répar- 
tition. Notre calcul se sépare de celui de Lorentz en ce que nous n’employons pas la 
polarisation moyenne (qui n'intervient pas directement dans la théorie), mais le courant 
de déplacement moyen. | 


En calculant la force vive moyenne absorbée par le gaz pendant 1 seconde 
et l’égalant à l'énergie dissipée pendant le même temps d’après le théorème 
de Poynting, on obtient aisément le coefficient d'absorption x et par suite 
le coefficient de frottement r. Le résultat est le suivant : soient m»,, m,,e, 
les masses et la charge de l’électron et du centre positif; £, le temps du 
libre parcours des molécules du gaz, », la fréquence propre de vibration, 
n la fréquence de l’onde étudiée. Le gaz se comporte, sous l’effet des chocs, 
comme s’ilse composait de particules chargées (d'une seule espèce) possédant 
une masse 72 définie par la relation 


I VAT 1 ; 
— = — — + — 
m 2 \m, Ma 


et un coefficient de frottement (?) 


m [ n° $ 
(1) | tr ni) (rm Je), 
- 7 


Ce coefficient est fonction de la longueur d'onde, comme le coefficient ana- 


() G. Waiker, On the Theory of refraction in gases (Phil. Mag., 6, 1903). 
(2) H.-A. Lorenrz, Proceed. Amsterdam, t. VII, 2, 1905. 


: à mes. 
(5) Le résultat ne prend cette forme simple que si l’on néglige FE. devant n°? et n?, ce 
LA 1 


qui est légitime lorsqu'on attribue à 4, la valeur exigée par la théorie cinétique des gaz. 
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logue 5, qui intervient dans la théorie des métaux. Il est d'autant plus grand 
que la période propre est plus éloignée dans l’ultra-violet et qu'on étudie 
des longueurs d’onde plus grandes. Dans le cas de la résonance (n° = n;), 
on trouve 


(2) P= 


C’est l'expression qui convient au cas des métaux pour À infini, lorsqu'on 
remplace 4, par la valeur £, appropriée à ce cas (‘}). C’est aussi la formule 
que donne le calcul de Lorentz. 

Il est difficile, en l'absence de données expérimentales, de chercher une 
vérification des formules (r) ou (2). En s'appuyant sur un résultat d'Ang- 
strôm, Lorentz a essayé de montrer que la formule (2) conduit à une valeur 
de £, beaucoup plus faible que la valeur fournie par la théorie cinétique des 
gaz. Des expériences récentes de J. Becquerel suggèrent pourtant l’idée que 
le paramètre £, intervenant dans les formules est bien le temps du libre par- 
cours dés molécules. Ces expériences, relatives au phénomène de Zeeman 
dans les cristaux, ont montré que le coefficient de frottement 7 varie très 
sensiblement comme la racine carrée de la température absolue (?). Si nous 
admettons les formules (1) et (2) avec la valeur de 4, donnée par la théorie 
cinétique, on peut prévoir que la loi énoncée doit être vraie dans le cas des 
gaz. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le magnétisme des terres rares. 
Note de MM. B. Ursaix et G. Janrscn, présentée par M. Haller. 


Deux éléments voisins du groupe des terres rares se différencient très 
nettement par leurs propriétés magnétiques. Les coefficients d’aimantation 
sont entre eux comme 1 est à à pour des oxydes aussi voisins que la sama- 
rine et l’europine, l’europine et la gadoline, alors que les solubilités de 
leurs sels sont presque identiques et leurs. poids atomiques peu différents. 

L'étude du magnétisme des terres rares présente donc un intérêt mani- 
feste. Les mesures magnétiques permettent d’être immédiatement rensei- 
gné sur la composition de mélanges qui n’admettaient pas jusqu'ici d'autre 
méthode d’analyse que la détermination, toujours très délicate, des poids 
atomiques moyens. 


(1) Cf. L. Brocn, loc. cit. 
(?) JS. Becquerer, Le Radium, septembre 1907. 


EN 
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Nous donnons ici le résultat de mesures qui ont porté sur des oxydes purs 
du type X?0* et qui ont été faites avec l'appareil si pratique de P. Curie 
et Cheneveau. La précision de ces mesures ne dépasse pas le quarantième, 
mais il serait probablement illusoire de chercher à déterminer le magné- 
üisme d’une poudre avec une précision plus haute. 

M. Stephan Meyer, de Vienne (Sttzungsberichte der R. Acad. zu Wien, 
t. CX, 1901), a déjà déterminé le magnétisme de divers échantillons de 
sels de terres rares qu'il n’avait pas préparés lui-même et dont il n'avait 
probablement pas vérifié la pureté, car il n’a pas observé la particularité la 
plus remarquable que présente la série des terres rares au point vue où 
il s’est placé ; et les conséquences théoriques qu'il a cru pouvoir déduire de 
ses mesures ne sont pas correctes. 

Ce physicien a trouvé que si l’on range les terres rares par ordre de 
poids atomiques croissants, depuis le lanthane jusqu’à l’ancien ytterbium, 
le magnétisme passe par un maximum. Il voit là une analogie complète, au 
point de vue magnétique, entre le groupe des terres rares et le groupe du 
fer. 

Il attribue, en effet, au samarium un magnétisme deux fois plus grand 
énviron que celui du néodyme, alors qu'avec des échantillons spectroscopi- 
quement purs 1l se trouve être cinq fois plus petit. 

En réalité le magnétisme admet dans la série des terres rares deux maxi- 
mums. Le groupe cérique admet un maximum et le groupe yttrique un 
autre ; chacun de ces groupes se présente donc au point de vue magnétique 
comme le groupe du fer. Le lanthane, premier terme du groupe cérique, 
est diamagnétique. Le praséodyme est paramagnétique, mais il l’est moins 
que le néodyme qui l’est environ 5 fois plus que le samarium. De même, 
l’europium est beaucoup moins magnétique que le gadolinium et le ma- 
gnétisme continue à croître du gadolonium au terbium, du terbium au 
dysprosium. Il est impossible de se prononcer sur le magnétisme du hol- 
mium, qui n’a pas encore été isolé, mais il est certainement fort élevé. 
L’erbium, le thulium, le néoytterbium et enfin le lutécium correspondent 
à des valeurs décroissantes des coefficients d’aimantation. 

Il peut être intéressant de signaler que, par l’isomorphisme de ses sels 
avec ceux des térres rares, de même type, le bismuth, qui est diamagné- 
tique, s’intercale précisément entre le dernier terme et la série cérique (sa- 
marium) et le premier terme de la série yttrique (europium). 

Le Tableau suivant met en évidence les remarques précédentes. Les coef- 
ficients d’aimantation + 10° qui y figurent ont été déterminés par rapport au 
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sulfate de cobalt Co SO‘,7 H?0 pour lequel nous avons adopté la valeur 
æ10% — 39,7 donnée par M. Meslin (Ann. de Chim. et de Phys., 8 série, 
t. VII, février 1906). Ces nombres se rapportent aux oxydes provenant des 
oxalates. Ces oxydes doivent être fraichement calcinés pour donner des 
nombres concordants. Le peroxyde de terbium a été réduit au rouge dans 
un courant d'hydrogène. 


Éléments.......... néodyme samarium  europium  gadolinium terbium  dysprosium 

Poids atomiques... 144,3 150,4 152 157,3 159,2 162,5 

D LO! 2 PATES ET 290 6,9 3300 161 237 290 
CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les variations de la composition des colloides qui 


se forment dans une solution de FeCl* selon les conditions de l’hydrolyse. 
Note de M. L. Micuez, présentée par M. Roux. 


Dans une Note précédente, j'ai montré avec quel degré d’exactitude, en 
se servant de la méthode de filtration au collodion, on peut reconnaitre 
quelle est la distribution des éléments dans une solution colloïdale. Que 
l’on étudie, dès le début et successivement, tous les changements qui ont 
lieu dans une solution de FeCF en voie d’hydrolyse : les mesures de la con- 
ductivité électrique permettent de suivre la marche du processus d’hydro- 
lyse; l'examen optique nous fait assister à la formation du colloïde et, par 
l'analyse comparative, de la liqueur colloïdale entière et du liquide filtré au 
travers du collodion; on peut à chaque moment établir combien d’atomes 
de Fe et de CI se trouvent à l’état de FeCF et HCI, et combien ont passés à 
constituer les micelles, que la membrane retient. 

Nous avons montré, M. Malfitano et moi, que les moindres changements 
dans la concentration, la température, lé mode et la durée du chauffage, 
ainsi que l'addition d autres électrolytes, de HCI, par exemple; ont une 
influence très manifeste sur la marche de l’hydrolyse et, partant, sur la 
quantité de colloïde formé. Or, lorsqu'on modifie tant soit peu la marche 
de l’hydrolyse, il se forme des lies douées de propriétés différentes, et 
dont la composition varie entre des limites très larges. 

Je vais exposer ici les résultats d’une série systématique d'analyses et 
j'envisagerai comment la composition des micelles, exprimée par le rap- 
port CI: Fe, varie selon le mode de leur formation. 


1° Variation de la composition moyenne des micelles pendant l'hydrolyse. — 
Dans une solution de FeCl : 10 à 5o° (maintenue dans un thermostat oscillant entre 
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5o° et 50°,2), on fait des prises après des temps successifs de 15, 20, 38, 45 heures, comp- 
tées à partir du moment où la température de la solution a atteint 5o°. La quantité de 
colloïde va en augmentant et sa composition varie, de sorte que le rapport Cl:Fe 
devient respectivement : 1:2,30; 1: 3,22; 1:2,58; 1 : 2,53. 

Dans la solution FeCl : 25° à 50°, la composition du colloïde, après 25, 79, 100 heures, 
était respectivement : Cl: Fe — 1 : 4,15; 1:3,79; 1 : 3,06. 

Une solution de FeCl* : 10 à 100° était préparée en faisant le mélange avec de l’eau 
à 100° dans un bain-marie bouillant. Dans les portions prises, la première aussitôt le 
mélange fait et les suivantes après 30, 6o et 180 minutes, la composition des micelles était 
respectivement : Cl: Fe— 1:4,94; 1:4,04; 1:4,45; 1:5,31. 

2° Influence du mode de chauffage. — Trois solutions ayant, autant que possible, 
la même concentration étaient chauffées à 100°, de sorte que cette température était 
atteinte dans les mélanges avec une rapidité différente, et pour toutes les trois était 
maintenue ensuite 15 minutes, La première, obtenue en mélangeant une solution con- 
centrée avec de l’eau à 100° dans un bain-marie bouillant, était rouge brun, opales- 
cente et très stable; pour la deuxième, le mélange fait à froid était plongé dans le 
bain-marie bouillant, de sorte-qu'il atteignait 100° après 10 minutes; la liqueur était ocre 
opaque avec un léger sédiment; la troisième était obtenue en plongeant le mélange 
dans le bain-marie à froid et en chauffant doucement, de manière à atteindre r00° 
après 2 heures; le colloïde formé était alors complètement déposé et de couleur jaune 
ocreux. Dans ces trois colloïdes, Cl : Fe était respectivement 1 : 6,38; 1 : 3,63; 1 : 3,38. 

3° Influence de la concentration. — Dans des solutions dont le titre était environ 
Fe CF : 10, FeCF : 25, FeCF : 250, chauffées à 50° pendant 21 heues , on a séparé des 
colloïdes où Cl:Fe était respectivement 1 :1,60; 1:4,15 et 1 : 19,20. Ces liqueurs 
étaient, la première jaune ocre opaque avec sédiment; la deuxième, jaune ocre forte- 
ment opalescente et partiellement sédimentée; la troisième, rouge brun, transparente, 
mais opalescente et d’ailleurs très stable. Des solutions pareilles, après avoir été chauf- 
fées à 100° pendant 15 minutes, étaient, la première jaune opaque, les deux autres 
rouge brun, opalescentes, et leur composition respective était 1 : 1,35; 1 :4,1;1:12,8. 

4° Influence de la température maxima atteinte. — Trois portions de la même 
solution environ FeClé : 10 étaient chauffées dans des tubes scellés à des températures 
différentes : la première après 15 heures à 50° contenait du colloïde jaune ocre, en partie 
sédimenté ou Cl: Fe—1:1,6; la deuxième, chauffée 15 minutes à 100°, contenait 
aussi du colloïde jaune ocreux en partie sédimenté et Cl: Fe— 1 : 4,2; la troisième, 
chauffée à 134° à l’autoclave, contient du colloïde ocreux complètement déposé 
ou Cl: Fe— r : 4,6. 

5° Influence de l'addition de H CI. — On chauffe à 100° une solution de FeCl? : 25. 
Le colloïde qui se forme est rouge, finement divisé Cl: Fe — 1 :4,51; une solution au 
même titre contenant HCI : 250 avait formé du colloïde rouge, mais à micelles plus 
volumineuses CI : Fe — 1 : 4,64; enfin, lorsque la teneur était HCI : 50, il se formait très 
peu de colloïde jaune ocreux à grosses micelles en partie sédimentées Cl : Fe — 1 : 4,76. 


Ces résultats peuvent se résumer ainsi : 
1° À mesure que l’hydrolyse progresse, la quantité de colloïde augmente, 
et sa composition varie irrégulièrement. 
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2° La richesse en CI du colloïde varie avec la rapidité avec laquelle la 
température s'élève; elle est généralement plus grande lorsqu'on chauffe 
lentement les solutions de FeCl®. | 

3° Le colloïde est d'autant plus pauvre en Clque la température maxima 
atteinte est plus élevée et que la concentration de la solution de Fe CF est 
plus faible. 

4° En ajoutant H CI aux solutions de FeCl, la quantité de colloïde formé 
est moindre et, ceci est remarquable, sa teneur en CI est aussi moindre. 


PHYSICO-CHIMIE. — Remarque sur les propriètés magnétiques des corps simples. 
Note de M. P. Pascar, présentée par M. D. Gernez. 


J'ai montré récemment (‘) qu'il y avait un rapport étroit entre les pro- 
priétés magnétiques et les propriétés chimiques d’un métal à l’état de sel 
simple ou complexe. Cette relation semblant plus que qualitative, il m’a 
paru intéressant de chercher s’il n'existait pas une relation numérique entre 
les susceptibilités magnétiques. des corps simples et certaines constantes 
définissant leurs propriétés chimiques (poids atomiques, valence, etc.). 

J'ai borné mon étude aux éléments diamagnétiques, qui doivent a 
priori donner les résultats les plus simples ; le paramagnétisme se présente 
en effet comme une propriété variable avec la température, l’état physique, 
et masquant un diamagnétisme fondamental sous-jacent. 

Si l’on définit la susceptibilité atomique y, d’un corps comme étant le 
produit de sa susceptibilité spécifique y, par son poids atomique a, on peut 
faire jouer à cette quantité un rôle analogue à la chaleur atomique, dont la 
constance approchée constituait la loi de “Dulong et Petit. On peut énoncer 
en effet la règle suivante : 


La susceptibilité atomique est une fonction exponentielle du poids atomique, 
pour des corps diamagnétiques de même valence et de propriétés chimiques ana- 
logues. k 


On doit donc avoir la relation 
logya—= à + Ba, 


&« et f étant deux constantes, qui, nous le verrons, ne dépendent que de 


(*) Comptes rendus, L. CXLVII, n° 4, 4 et 17; Journal de Physique, déc. 1908. 
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la valence ; & varie peu et semble correspondre à une propriété fondamen- 
tale de la matière ; 8 croît régulièrement avec la valence. 

Pour vérifier cette loi, j'utilise trois sortes de nombres: 

1° Ceux que j'ai obtenus par la méthode du tube en U, appliquée au 
chlore liquide, au brome et au phosphore, préparés à l’état d'extrême pu- 


reté. En prenant pour susceptibilité de l’eau, 7,5.107", j'obtiens pour ces 
Cl Le Br: pe 
'ÉPRLTR ETES — 5,90.107 — 3,99.10 7 — 8,84.1077 


2° Les chiffres de Curie, qui se rapprochent d’ailleurs beaucoup des 
miens. | 

3° Les chiffres de Kænigsberger et St. Meyer, au moins pour le sélé- 
| mium et le tellure, qu'ils ont obtenus à l’état de grande pureté. 
“4 On obtient alors les résultats suivants : 


4 
; ; corps les susceptibilités : 
, 


Première famille de métalloides. 
+ 
log(— 107.74) = 2,2 + 0,0037a. 
En effet, on a : 


(GE Br. LÉ 
Lalenlée He hotes 2,3311 = 2,5040 2,6674 
* Observé. :..... A Are 2,3201 2,2038 2,6667 
Deuxième famille de métalloïdes. 
log (— 107.74) = 2,07 +0,00418a. 
En elfet : - 
5: SEA . Te: 
8 TN PT ENARRENNE 2,2040 : 2,h4o10 2,920 
Obéervé..s . 454, RES HE °2,2006 2,3984.: : 2,5994 
Troisième famille de métalloïdes. 
log(— 107.74) = 2,26 + 0,00 564 4. 
En effet : * < | TEE 
| he As. Sb. Bi (à 20°). 
; Caleulé. 08, 2,4348 2,683 2,9379 3,436: 
Observé...... 2,4358 » 2,889 (!)  3,4263 


Comme toujours, les premiers corps de chaque famille font exception. 
La loi précédente n’est pas soumise, comme la loi de Dulong et Petit, à 
la restriction d’état physique, car la susceptibilité magnétique spécifique 


1) Déduit d’un antimoine un peu ferrifère (Curie). 
P 
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semble indépendante de la température pour les corps diamagnétiques. Il 
semble cependant qu’il ne faille pas prendre, pour la vérifier, les suscepti- 
bilités des métalloïdes en solution. L’iode, en particulier, a des propriétés 
magnétiques variables avec le dissolvant où il se trouve, et par suite avec la 
couleur et les propriétés chimiques de ces solutions. 

J’ajouterai, pour terminer, que des relations analogues se retrouvent dans 
l'étude des métaux alcalins et alcalino-terreux ; j'entreprends la préparation 
de ces éléments à l’état de pureté absolue. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation du chlorure de thorium. 
Note de M. Camizze Mariexon, présentée par M. Troost. 


M. Chauvenet a communiqué récemment (1) une méthode de préparation du chlo- 
rure de thorium qui consiste à chauffer la thorine dans un courant d’oxychlorure de 
carbone. Cette facon d'opérer, qui se ramène à l’action simultanée de l’oxyde de car- 
bone et du chlore sur l'oxyde métallique, présente l'avantage, sur l’emploi du mélange 
des deux gaz que M. Delépine et moi avons employé (?), de simplifier le dispositif de 
l'appareil. 

Nous ne pensons pas cependant que cette méthode soit la plus recommandable. La 
réaction est lente, elle exige une température assez élevée qui entraîne presque néces- 
sairement l'opération dans un tube de porcelaine. À cause de ces difficultés, M. Delé- 
pine et moi (*) avons utilisé comme réactif chlorurant le tétrachlorure de carbone 
seul ou mêlé au chlore; on obtient alors une transformation rapide, mais dans laquelle 
il est cependant difficile, quand on opère sur des poids considérables, d'empêcher la 
présence de petites quantités d’oxychlorure ThOCP, corps que nous avons été ainsi 
amené à préparer pour la première fois à l’état pur et cristallisé. M. von Bolton () 
vient récemment de faire usage du tétrachlorure de carbone avec satisfaction. 

Depuis, M. Bourion et moi (5) avons établi une méthode générale d’attaque des com- 
posés oxygénés métalliques par le chlore et le chlorure de soufre, qui constitue une 
méthode de chloruration presque universelle et que nous considérons comme supé- 
rieure aux précédentes pour la préparation du chlorure de thorium. Elle permet de 
transformer rapidement des poids quelconques de thorine en chlorure de thorium sans 
dépasser la température où les tubes de verre cessent d’être utilisables. Elle a été 


1 Y 


) Comptes rendus, t. CXLVIL, 1908, p. 1046. ” 
?) Comptes rendus, t. CXXXIIL, 1901, p. 36. 

) Ann. de Chim. et de Phys., 8 série, L. XI, 1907; p- 130. . 
) Zeitschrift Electroch., t. XIV, 1908, p. 768. é 
(°) Comptes rendus, t. CXXX VII, 1904, p.631 et 760; Ann. de Chim. et de Phys, ; 


8° série, t. VIII, 1908, p. 378. 


( 
( 
fi 
(a 


Fa 
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mise en œuvre à plusieurs reprises, en particulier par MM. Meyer et Gumperz (:) et 
surtout par des industriels qui ont introduit cette méthode de traitement dans diffé- 
rents brevets sur la préparation du thorium. Ces faits apportent la meilleure confir- 
mation de la valeur pratique du procédé au chlorure de soufre. 


Enfin, M. Trannoy et moi avons également commencé l'étude de l’action 
des chlorures de phosphore sur la thorine en particulier, mais les premiers 
résultats obtenus ne nous ont pas engagés à poursuivre des recherches qui 
nous paraissaient sans intérêt en présence des méthodes de chloruration pré- 
cédentes. 

L'ensemble de tous ces travaux a eu pour but, comme on le voit, de faire intervenir 
successivement comme agent réducteur le carbone ou son protoxyde, le soufre et le 
phosphore. 

D’après Moissan et Martinsen (?) il existe peu de composés aussi hygroscopiques 
que le chlorure de thorium, dont le maniement deviendrait ainsi difficile. En fait, 
cette hygroscopicité extraordinaire n’existe que pour le chlorure de thorium qui con- 
tient des impuretés. Nous avons constaté que l'absorption de l’eau était beaucoup plus 
lente avec le chlorure pur, qui est un corps très maniable, Cette observation concorde 
avec les mesures de M. Chauvenet, qui, après une heure de contact de son chlorure 
pur dans un milieu saturé d'humidité, n’a constaté qu’une augmentation d’eau de 
1 pour 100 sans que le chlorure change d’aspect. 


J'ai déterminé la chaleur de dissolution à 18° dans une solution contenant 
1 de chlorure pour 2700" d’eau. J'ai trouvé + 53%!,80, alors que 
M. Chauvenet indique + 564,55. La différence des températures de réac- 
tion et de concentration suffit sans doute pour expliquer cet écart. 

Enfin je rappelle à cette occasion que M. Delépine et moi avons préparé 


les oxychlorures ThO CP. 5 H° O et sans doute ThO CP.3H20. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Ætudes sur l'aluminium. Analyse de la poudre ., 
d'aluminium. Note de M. E. Roux-Agresr, présentée par M. Armand 
Gautier. 


Au cours de travaux antérieurs (*) j’ai montré que, dans l'aluminium en 
poudre fabriqué au moyen de feuilles aussi pures que possible, il existe une 


(1) Berichte, t. XXX VIE, p. 817: 
(?) Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 1510. 
(3) Konx-ABREsT, Sur la poudre d'aluminium et l'oxydation de l'aluminium 


Fa (Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXXT, 1904, p. 232). 
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proportion relativement considérable d'aluminium oxydé. Jai été ainsi 
amené à faire une analyse plus complète de cette poüdre. 

Pour déterminer la proportion d'aluminium y existant à l’état métal- 
lique, on réduit, ainsi que je l’ai déjà indiqué (‘), la poudre d’aluminium 
par le sulfate ferrique. Tout se passe comme si la réaction était la suivante : 


3Fe?(S0*)" + 2A1— AL(SO*)3 + 6FeSO': 


1 de fer correspond à 0,16156 d’aluminium métallique. 


" 


05,5 à 18 de poudre dégraissée (?) et séchée dans le vide sont mélangés aussi inti- 
mement que possible avec un large excès de sulfate ferrique exempt de sel ferreux 
(environ de 255 à 308). Le tout est introduit avec 35°" d’eau dans le ballon d'attaque de 
l'appareil qui m'a servi à déterminer le poids atomique de l'aluminium (?). Il com- 
prend : un ballon, où se fait l’attaque de l’aluminium par l'acide chlorhydrique; des 
appareils propres à dessécher exactement l'hydrogène dégagé; un tube à oxyde de 
cuivre chauffé au rouge sombre ; des tubes destinés à recueillir en totalité l’eau pro- 
duite; enfin un appareil producteur d’acide carbonique permettant de balayer complè- 
tement l'hydrogène et la vapeur d’eau. 

Le ballon, renfermant le mélange de sulfate ferrique, d'aluminium et d’eau, est 
plongé dans de l’eau bouillante ; un courant d'acide carbonique est maintenu durant toute 
la durée de l'expérience. L'attaque commence vers 100°. Elle s'effectue rapidement 
au bout de 10 minutes toute la poudre d’aluminium a disparu, il ne reste qu'une 
solution brune et transparente. Aucune quantité notable d’ hydrogène ne doit se dégager 
du ballon d'attaque. Afin de le vérifier, on balaye le ballon durant 15 minutes par un 
courant d'acide carbonique qui passe ensuite à travers l’oxyde de cuivre chauffé au 
rouge sombre, et l'on recueille, dans les tubes à perles sulfuriques tarés, l’eau qui 
aurait pu se former (*). À la fin on introduit dans le ballon d’attaque 20°" d’acide 
sulfurique et de l’eau. On refroidit la liqueur dans un courant d’acide carbonique, 
et l’on effectue, sur une portion étendue, le dosage du sel ferreux par une solution 
de permanganate à 34,14 par litre. 1° de cette solution équivaut à o$,000895 
d'aluminium, à 0#,00009970 d'hydrogène ou à 08,005550 de fer (5). 


J'ai pu ainsi contrôler l'intégralité de la réaction de la poudre d’alumi- 
nium sur le sulfate ferrique. 


(') /bid. Voir aussi A. Waur, Dosage de la poudre de zinc (Chemical Society, 
1897). 

(?) Par chauffage de la poudre dans le vide vers 300°. 

(*) Koux-Amresr, Sur le poids atomique de l'aluminium (Comptes rendus, 
t. CXXXIX, n°18, p. 669, er Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXXIII, p: Mar)" 

(*) Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXXIII, pren 

(°) Bull, Soc. chim., 3° série, t, XXXI, p- 232. 
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: Dans une autre série d'expériences, j'ai dosé à l’état d’eau l’hydrogène dégagé 

+ lorsqu'on attaque la poudre d'aluminium par l'acide chlorhydrique. Les moyennes des 
” résultats de chacune des deux séries concordent bien, En tenant compte des impuretés 
qui existent dans la poudre, on trouve, par la méthode au-sulfate ferrique, pour 
à 7 expériences, une moyenne de 92,94 pour 100 d'aluminium métallique. 

Par l'attaque directe de la poudre par l’acide chlorhydrique, une moyenne de cinq 
expériences donne une teneur de 92,97 pour 100 d'aluminium métallique. 

Voici deux expériences choisies dans chaque série : 


Aluminium 
métallique 


Poids dosé Variation du poids des tubes à eau. Aluminium 
de la par le per  —………—. -  ———  métallique 
substance. manganale. n°3 B} C: Total. pour 100. 
1° Par le sulfate fer- 
rique. 1792.90 .4 0,7087 92,91 0,002 ——0,001 —-0,001Ù —0,0906 92,91 
20 Par l'acide chlor- 
hydrique....... 0,6853 » 0,6320 0,0000 0,0000 0,6320 92,60 


J'ai soumis d'autre part celte poudre d'aluminium à une analyse com- 
plète. J’ai trouvé : | | 


TR OO ne me ee ve s à 95,930 
RS ns Le ne Rec ee eee os 0,613 
ie Anse 17 TR ET RONEN RER 0,259 
SAT NON S FRS RE AS RE o,418 
RS DA Er A Gus a des se 0 à 0,310 
AOL ER EN A MAR es ei sue ve AI e à 0,192 
So ePINRID. B 2 UT br PIODIEMEMU 0,006/ 
Gates. 20 LS LAIT MIHOUE ANTUR néant 
IE CURRN It ENTRER ETES ES ARTE TENS 3. HN traces 
Aluminium de la partie insoluble dans les acides. 0,024 
ARTE PAPOETRES PT te ANR 97,712 
RITES LA HAE 2,288 


Oxys ène de différence) . 


A cette analyse j’opposerai la suivante, dont les résultats ont èté calculés en 
tenant compte : 1° du pouxoir réducteur de l’aluminium sur le sulfate fer- 
rique ou, ce qui revient au même, de l'hydrogène dégagé par l'acide chlor- 
hydrique ; 2° desi impuretés qui, comme le fer et le dite combinés à l’alu- 
minium, sont de nature à influencer les résultats en ce qui concerne l'hy- 
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drogène dégagé. J'ai trouvé : 


Aluminium, métallique; 4-Edmtnor mot 20h 92,499 
SL Ses DOUTE MERS MAR APE EN 0,418 
Siliceithitéers ares LES 03 100c ren he 1 CA OO SA) 
Fer sous. ose Na ABS ME RCE: SE MON DIS 
AzolBrsiue mn ete. de : Lo 0 Cas ERA M 
Carbone... Es Penn 2 TERRE Es 0,3100 
Soiimre re ds nt AU LEE Reno 1 0,0064 
Aluminium insoluble dans pt acides ENTER ELITE DES 0,024 
; 
Lalale ss sed a: = ae it Er een 94,281 
0 

Oxyde d'aluminium par différence... ...,.. 1 5,719 


D'autre part j'ai trouvé, dans la poudre d'altminim qui me sert de 
matière première, 35,430 d'aluminium qui ne sont pas à l’état métallique 
et qui semblent de à 25,288 d'oxygène pour donner 55,718 d'oxyde 
d'aluminium. 

On voit que les deux résultats concordent parfaitement en ce qui concerne 
la quantité d'oxyde d’aluminium existant dans les POSE Je n'affirme 
pas que cet oxyde soit de l’alumine. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la dissociation du bicarbonate de soude. 
Note de M. Soury, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


La dissociation du bicarbonate de soude a déjà fait l objet de recherches 
nombreuses. Debray, après avoir reconnu l'existence de tensions fixes dans 
la dissociation du carbonate de chaux, chercha à vérifier le même fait sur le 
bicarbonate de soude, mais il ne publia jamais les résultats complets de 
ses expériences. Depuis cette époque différents travaux assez discordants 
ont été publiés. M. Lescœur seul paraît avoir rencontré des tensions fixes, 
mais dans des conditions expérimentales incomplètement définies. 

Il n’y a pas, en effet, d'analogie entre la dissociation du carbonate de 
chaux et celle du bicarbonate de soude. Le premier de ces corps donne un 
seul gaz, l'acide carbonique; le second au contraire en donne deux, l'acide 
exhib et la ee d’eau. D’après la loi des phases de Gibbs je SyS- 
tèmes univariants, c’est-à-dire à tension fixe, doivent comporter un nombre 
de phases, “of de masses homogènes AURAS d'autant plus consi- d. dé 

Ps + . 
1. 0 


NS 


re 
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dérable que le nombre des constituants chimiques en présence est plus 
grand. Dans la dissociation du carbonate de chaux, il y a deux constituants 
et trois phases; dans celle du bicarbonate il y a trois constituants. I] faut 
donc quatre phases pour avoir des tensions fixes : par exemple, la phase 
vapeur, la phase liquide, ou solution des carbonates en présence, et deux 
phases solides, deux carbonates différents au contact de la solution saturée. 
C’est pour ne pas s'être astreint à la condition essentielle des deux phases 
solides en présence que les expériences faites jusqu'ici n’ont pas donné de 
résultats définitifs. 

Mes expériences ont porté sur du bicarbonate humecté avec une quantité 
déterminée d’eau. Dans l’une d’elles, par exemple, on a opéré sur le mélange 
suivant : : | 


Bicarbonate de soude sec........,..... 278,04 
LDANE HR ARRET PARLE RS MNT 6, 4 


La dissociation complète de ce poids de bicarbonate pour carbonate 
neutre aurait fourni 3!,660 d’acide carbonique. 

Le système chauffé à 100° a donné au début une tension de dissociation, 
tension du mélange d’acide carbonique et de vapeur d’eau, de 1600"" de 
mercure environ. Puis on a enlevé des quantités croissantes d’acide carbo- 
nique en notant à chaque fois la tension finale correspondante. Le Tableau 
ci-dessous résume les résultats : 


CO? enlevé, Tension. 
cms 

SO SR ’ 1400 

AD OP Le A0 MR ets ele ce ve 800,9 
DOME NL 1e ducs ce 708 
Te ce ee ne 794 
LCL, SRE ATOS 708 
MONERARNEEE UNE LE AP 701 
PET ee ee PR ME EE PTE 650 
SGA PT MN A MENTION EME 656 
AA ROLE RER, «de 2ia AE 2e 650 


La tension de l'acide carbonique décroit d’abord au fur et à mesure que 
la quantité d’acide carbonique enlevée croît. Il y a cependant deux périodes 
de tensions fixes, l’une allant de 260°" à 1 760°" enlevés et l’autre de 2560°"° 
_ à 3210°%. Au début, le carbonate inférieur, dont la nature exacte sera pré- 
cisée plus loin, se dissout dans l’eau en présence; la concentration de la 
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solution change et par suite aussi les tensions de dissociation. À un certain 
moment cette solution arrive à être saturée elle-même du nouveau carbo- 


limb ee 


87 10% 207 130 AO SOLAUCC CIO ROTAISOR 11700 
male formé, qui cristallise au contact du liquide et donne alors la quatrième 
phase indispensable pour l'existence des tensions fixes. Cette tension fixe 
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se maintient ensuite constante, aux erreurs expérimentales près, malgré 
l'enlèvement de 1500°®° d’acide carbonique, puis elle recommence à dimi- 
nuer de nouveau après la disparition du bicarbonate solide par suite de sa 
dissociation complète. 

La nature du carbonate, ainsi formé aux dépens du bicarbonate, peut 
être déterminée d’après les données mêmes de l'expérience. On connaît deux 
carbonates inférieurs au bicarbonate, le carbonate 3 Na20.4CO0?.5H°0 et 
le carbonate neutre Na? O CO? H?0, tous les deux stables à r00°. Avec le 
poids de matière mis en expérience la quantité d'acide carbonique à enlever, 
pour obtenir le premier de ces sels, est de 1830°% et, pour le second, 3660°"". 
La disparition des tensions fixes a eu lieu entre l'enlèvement de 1760" 
et 1960°% d’acide carbonique, c’est-à-dire exactement pour la proportion 
correspondante à la transformation complète du bicarbonate en carbo- 
nate £. Ce sel forme en conséquence la seconde phase solide correspondant 
à l'existence des tensions fixes. 

La même expérience met en évidence, comme on l’a mentionné plus haut, 
une seconde série de tensions fixes, commençant après l'enlèvement 
de 2560°" d’acide carbonique et correspondant vraisemblablement à la dis- 
sociation du carbonate +, en présence du carbonate neutre monohydraté 
qui formerait la quatrième phase du système. 

Cette tension diffère cependant trop peu de la tension de vapeur de la 

solution saturée pour permettre une évaluation un peu précise de la tension 
partielle de CO?. A 100°, la tension de vapeur de la solution saturée de car- 
bonate neutre est de 580%"; celle de la solution saturée des deux carbo- 
nates doit être peu différente, de telle sorte que la tension propre de l'acide 
carbonique dans le mélange n’atteindrait pas ro0"", 
_ Les mêmes expériences ont été effectuées à des températures différentes 
de façon à pouvoir établir les courbes de variation de ces tensions de disso- 
ciation en fonction de la température. On s’est assuré que les résultats sont 
bien conformes à la loi de Clapeyron-Carnot; les courbes tractes en portant 
en abscisses l'inverse des températures absolues et en ordonnées les loga- 
rithmes des tensions sont exactement des droites. 

Les courbes reproduites ici résument les résultats d’une série d’expé- 
riences. Chaque courbe correspond à un degré de dissociation plus avancé 
du bicarbonate. La courbe inférieure est celle du système univariant ou à 
tension fixe, dans lequel les deux phases, bicarbonate et carbonate #, sont 
en présence. 
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CHIMIE. — Sur le poids atomique de l'argent. 
Note de M. Louis Dusreuz, présentée par M. D. Gernez. 


M. Leduc a fait récemment (!) quelques objections à mon calcul du poids 
atomique de l’argent d’après les déterminations de Stas (?). 


: Ag PEL ; 
Le calcul du rapport SO cité à titre d'exemple, m’a conduit aux 


nombres 107,9939 et 16,0273 pour l'argent et l'oxygène; M. Leduc en con- 
clut, avec une apparence de raison, que pour O=16, il en résulte 
Ag— 107,81 qui est loin de 108. L’objection, sérieuse en apparence, n’est 
cependant pas fondée, car le quotient calculé par M. Leduc n’a rien de com- 


: 4 pe $ ’ i 
mun avec la vraie valeur du rapport ainsi que je vais le démontrer. 


À tout corps simple entrant en réaction on peut faire correspondre un 
nombre X’, que j'appellerai son poids atomique chimique, et qui le carac- 
térise quantitativement dans tous les rapports analytiques. Des expériences 
parfaites fourniraient ces nombres X' par des équations du premier degré. 
Mais, en pratique, toutes les déterminations sont affectées d'erreurs impu- 
tables à la méthode de mesure, à l’expérimentateur et à des causes acciden- 
telles; j'ai montré (*) que ces erreurs pouvaient être réparties sous forme 
d’écarts +,,æ,, æ,, attribués à tous les poids atomiques figurant dans le rap- 


port mesuré, de sorte que l'expérience fournit, au lieu de la valeur exacte X’, 


une valeur apparente X, variable avec les causes énumérées plus haut : 
Xi = NT Li + Le + Lg. 


Jusqu'ici on a toujours confondu X, et X’, et c’est là l'explication de toutes 
les contradictions qu’on à rencontrées dans les calculs des poids atomiques. 
Je me suis proposé d’abord de calculer X, dans chaque cas, en laissant 


volontairement l'unité arbitraire, de manière à pouvoir la prendre plus 
tard la plus simple possible. J’ai seulement utilisé ce fait bien connu que X, 


et X’ sont voisins d’un nombre connu X, entier ou entier plus +; j'ai donc 


- « 


pu poser 
X,; = X: ee TZ, 


æ étant petit. On obtient ainsi, entre tous les écarts æ figurant dans un rap- 


* 
1 


(*) Comptes rendus, t. CXLVIKL, p. 972. 
(?) Comptes rendus, t. CXLVII, p- 856. 
(*) Comptes rendus, t. CXLVII, p. 629. 
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port, une équation linéaire découverte par Hinrichs et corrigée par moi. 
J’ai achevé de détermirer le problème par la condition 


Z x? — minimum, 


me conformant à un usage constant en Physique et en Astronomie. J’ai pu 
ainsi calculer tous les écarts æ, et par suite les nombres X,, par une méthode 
algébrique toute différente des méthodes graphiques d'Hinrichs (}, avec 
lesquelles M. Leduc l’a confondue à tort. 

Les nombres 107,9939 et 16,0273 sont donc simplement les poids ato- 


: : Ag 
miques apparents de l’argent et de l'oxygène dans le rapport Sri tel 
Lo) 


que Stas l’a mesuré. M. Leduc constate que leur quotient est différent de la 
valeur qu’il attribue au rapport e : c’est le contraire qui serait surprenant! 

La seconde partie de ma méthode consiste à calculer la valeur fixe X’ à 
l’aide des valeurs variables X, : on y parvient par un choix de moyennes 
permettant d'éliminer successivement les écarts æ,, puis æ, et enfinæ,. Mais 
l'opération n'est valable que st elle porte sur ur grand nombre de valeurs de 
X,. Je maintiens donc formellement mon opinion primitive opposée sur ce 
point à celle de M. Leduc, qui préconise l’emploi d’un petit nombre de mé- 
thodes, même d’une seule, à condition qu’elles soient bonnes ou excellentes; 
mais il néglige de nous indiquer à quels caractères il les reconnait; mon 
procédé de calcul permettrait de faire cette comparaison à l’aide des valeurs 
des écarts æ,. 

M. Leduc observe aussi que mes calculs à six décimales comportent au 
moins deux décimales de trop; il me permettra de lui faire observer qu’il 
n’a pas toujours eu lui-même une telle répugnance pour l'emploi d’un 
nombre exagéré de décimales (?) et qu’au surplus les six décimales que j'ai 
employées m’étaient indispensables, la plupart des fractions que j'ai caleu- 
lées étant exprimées en millionièmes par des nombres de deux chiffres, qui 
seraient devenus nuls en ne prenant que quatre décimales; je n'ai d’ailleurs 
conservé que quatre décimales dans tous les résultats publiés. 


(*) Comptes rendus, t. CXLV, p. 715. 

(2) CLarke, À recalculation of the atomic weights (Washington 1897), p. 27, in- 
dique, d’après M. Leduc, que la densité de l'hydrogène résultant de trois détermina- 
tions, qui ont donné 0,06947, 0,06949 et 0,006947, est 0,06948 + 0,000067/5 : elle est 
donc comprise entre 0,06942255 et 0,06954745; le dernier chiffre correspond aux :555 
de milligramme. 
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Une remarque enfin pour conclure. De la définition donnée pour le poids 
atomique chimique, il résulte que cette constante ne peut être mesurée que 
par des procédés purement chimiques et que par suite elle est actuelle- 
ment indéterminée pour l’argon, l’hélium, etc., qui ne réagissent pas avec 


d’autres corps. De plus, les méthodes physiques ne pourront être considé- 


rées que comme des vérifications indirectes des procédés chimiques. C'est 
également la conclusion de MM. Guye et Pintza dans une Note récente (‘), 
et je suis complètement d’accord avec eux sur ce point. 


CHIMIE. — Sur le poids atomique véritable de l'argent. 
Note de M. G.-D. Hinricus, présentée par M. D. Gernez. 


Les deux Notes récentes de M. Dubreuil (Comptes rendus, t. CXL VII, 
1908, p. 629 et 856), dont il avait bien voulu m'envoyer un aperçu par 
lettre, paraissent démontrer que le poids atomique de l’argent est 108 exac- 
tement, valeur que j’ai maintenue jusqu'à ma Note du 11 mai (Comptes 
rendus, t. CXL VIT, 1908, p- 971), dans laquelle ; je croyais m'incliner devant 
un fait établi par expérience. 

M. Dubreuil a combiné mon <opan ee générale avec le principe des 
moindres carrés. Dans le même but, j'avais accepté la moindre distance 
(Monit. scient.; 1908, p. 400, ES IT). J’ai reconnu bientôt l'erreur 
ainsi commise el je me suis copie de l’éliminer. Le principe auxiliaire 
de M. Dubreuil tombe dans la même catégorie. 

On peut, par ce moyen, obtenir des valeurs importantes d'approxima- 
tion si le nombre total des méthodes chimiques employées est assez consi- 
dérable pour lés soumettre aux lois de la probabilité. C’est précisément ce 
qui a lieu däns le cas étudié par M. Dubreuil (loc. cit., p. 858), car Stas a 
employé 23 procédés, plus ou moins différents, pour la détermination du 
poids atomique de l'argent. Les écarts de 108 trouvés par M. Dubreuil se 
rangent de la manière suivante : 


Ecarts en millièmes ....  —60 — {0 — 20 0 20 4o 
Nombre/decas 220 3 5 13 ,.«2 2 


Dans 15 cas sur 23 les écarts sont au-dessous de -2!- I faudrait donc 


accepter 108 comme la valeur vraie. 


Cie 


(*) Comptes rendus, t. CXLVIL, p. 925. 
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Mais il y a une contradiction sérieuse dans les écarts des éléments com- 
binés avec l'argent. Pour le sulfate M. Dubreuil trouve l’écart moyen de 
l'oxygène égal à + 0,027 (loc. cu., p. 858), valeur absolument inadmis- 
sible. Pour l’azotate, je trouve l'écart + 0,024, également inadmissible, 
pour l’oxygène. C’est précisément ce fait qui jadis m'avait forcé à déclarer 
les méthodes du sulfate et de l’azotate inapplicables pour l’argent et pour le 
plomb (Absolute at. weights, 1901, p. 90-91). 


Au surplus, un calcul simple montre que, pour Ag —108 et Az —14, les détermi- 
nations de Stas donnent, pour le nombre æ d’atomes d'oxygène dans l’azotate, la 
valeur 3,005 au lieu de 3,000. Dans ses analyses récentes, M. Richards a décrit les 
recherches minutieuses faites sur le peu de pureté de l’azotate fondu dont il fait usage 
(Carnegie Publication, n° 69, p. 55 à 63) et de même pour le sulfate (loc. cit., p. 79 
à 80). Si donc x est 3 exactement pour O — 16, la valeur Az — 14 demandera 

I » 
Ag— 108 — S— 107,87. 
C’est ce fait qui m'a forcé récemment d'accepter cette valeur dans la Note du 11 mai 
citée: (1). 

Mais j'ai trouvé depuis que cette valeur expérimentale est en conflit avec toutes les 
harmonies établies par mes recherches des vingt dernières années, y compris les poids 
atomiques du terbium (Comptes rendus, t. CXLIT, p. 1196), du dysprosium 
(t. CXLIIT, p. 855), du brome (t. CXLIV, p.973), du manganèse (t. CXLIV, p. 1343) 
et du radium (t. CXLV, p. 718). 

Il n’est pas admissible que toutes ces coïncidences remarquables soient fortuites et 
que tout le système des poids atomiques doive retomber dans un labyrinthe de 
contradictions. Cette conviction est hautement renforcée par le Tableau des écarts 
résumant le travail de M. Dubreuil. 


Je reprends donc, comme poids Po véritable de l'argent, la 
valeur 108 exactement, valeur que j'ai défendue contre toute l'école de 
Stas pendant vingt années. Désormais, je ne l’abandonnerai que si l’on 
démontre, par des expériences en série continue | demandées et pratiquées 
par Dumas (?)], que l’azotate de Stas et de Richards contient réellement et 
exactement 3% d'oxygène en combinaison avec 1* d’argent et 1* d’azote, 
sans trace pondérable d'oxygène occlus et d’oxydes d’azote (*). 


(*) Le travail étendu, dont les premières parties ont paru dans le Moniteur 
scientifique pour novembre 1907, mars et juillet 1908, fut SRE Li pendant les 
chaleurs de 1907. 

(?) Annales de Chimie et de Physique, t. VIII, 1843, p. 202. 

(®) Voir l'observation importante de Schützenberger (Actualités chimiques de 
Friedel, 1. 1, 1896, p. 16-17). 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du protochlorure de soufre sur les métalloides 
et sur les métaux. Note de M. Pauc Nicorarpor, présentée par M. Henry 


Le Chatelier. 


Dans une Communication précédente (!}) j'ai montré que le chlorure de 
soufre permettait d'attaquer facilement, en vase clos, les ferrosiliciums (ne 
contenant pas plus de 33 pour roo de silicium). Je me suis assuré que ce 
réactif ne renfermait que du chlore et du soufre et que, par suite, en dehors 
du soufre, il n’apporte aucun des éléments que l’analyse conduit à trouver 
dans les ferro-alliages. Le chlorure de soufre rentre donc dans la catégorie 
des réactifs de la voie moyenne dont l'emploi a été recommandé par 
H. Sainte-Claire Deville (?). Pour analyser le chlorure de soufre, il est 
inutile de l’étendre d’une certaine quantité d’eau et de le traiter ensuite par 
de l'acide nitrique fumant, comme on l’a proposé ; en pesant le chlorure de 
soufre dans un petit tube de verre, le contact avec l’acide nitrique fumant 
ne se produit que sur une surface assez faible et l'oxydation est très régulière. 
Si l’on ne désire connaître que sa teneur en chlore, il suffit de le décomposer 
par de l’eau ammoniacale. A l’aide de ces deux méthodes, j'ai trouvé la 
composition moyenne suivante : 


Trouvé. Calculé. 
Chlore:podt-100 41.8: 22h00 52,84 52,55 
Soufre pour 100 ....,....., 0 ms U Or DA 47,45 


qui correspond très sensiblement à la formule S? CF. Le point d’ébullition 
de tous les échantillons examinés est voisin de 136°. | 
Afin d'expliquer le mécanisme de l'attaque des ferrosiliciums et d’établir, 
en particulier, si le chlorure de soufre agissait sur ces alliages à la fois par 
son soufre et par son chlore, et s’il se formait des protochlorures ou des 
perchlorures, j'ai dû reprendre les travaux de Chevrier (*) et de Baudri- 
mont (*), les compléter et, sur certains points, modifier leurs résultats. 


Parmi les métalloïdes, le soufre et le sélénium se dissolvent même à froid. Le 
phosphore blanc se dissout sans effervescence dans les mêmes conditions; mais, dès 
qu’on chauffe, il se produit une projection de matière et le phosphore s’enflamme. A 


) Comptes rendus, t. OC, 1908, p. 676. 

) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXX VII, 1853, p. 1. 
) Comptes rendus, 1. LXIII, 1866, p. 1003, et t. LXIV, 1867, p. 302. 

) Comptes rendus, t, LXIV, 1867, p. 368. 
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froid, tous les échantillons de phosphore rouge bien purifiés se sont dissous dans le 
chlorure de soufre avec une effervescence assez vive. Ce fait assez étrange, puisque le 
phosphore rouge possède des activités chimiques moindres que celles du phosphore 
blanc, pourrait s'expliquer par la présence de phosphore blanc à l’état très divisé qui 
amorcerait la réaction. Je reviendrai sur ce point. L'arsenic n’est attaqué par le 
chlorure de soufre que vers 50° et, au bout de quelque temps, la réaction semble 
s’arrêter. Au contraire, l’antimoine réagit à froid et l'attaque s'accélère d’elle-même. 
Elle est totale. Le carbone, le silicium et le bore ne sont attaqués, sous aucune forme, 
par le chlorure de soufre. 

L'action du protochlorure de soufre sur les métaux est plus curieuse encore. Les 
métaux alcalins, alcalino-terreux, le magnésium, le thallium, les métaux précieux, le 
nickel, le cobalt, le chrome, le manganèse, le tungstène, le cadmium, le bismuth, etc., 
restent complètement inaltérés même en chauffant à 136° et au-dessus. L'argent, le 
cuivre et le zinc ne sont que très légèrement attaqués, en chauffant longtemps et aussi 
haut que possible. Seuls, parmi tous les métaux, l’étain, l'aluminium, le mercure 
et le fer sont attaqués. 


L'action sur le fer, étant particulièrement intéressante, est celle que 
J'examinerai ici en détail. Le fil de clavecin ne paraît pas être modifié par 
le chlorure de soufre, même quand on chauffe au-dessus de 130°; il devient 
noir comme s’il était recouvert d’une couche de sulfure de fer. Au contraire, 
toutes les autres variétés de fers, de fontes ou d’aciers en limaille ou en 
copeaux sont attaquées avec énergie. [l en est de même du fer réduit dans 
l'hydrogène ; mais la présence du nickel, du chrome, du tungstène et du 
silicium en trop grande proportion rend l’alliage ferreux réfractaire à 
l’action du chlorure de soufre. 

L'étude de l’action du chlorure de soufre sur le fer est rendue difficile 
pour les raisons suivantes : quand on traite le chlorure de soufre par l’eau, 
il se forme de l'acide chlorhydrique et de l’acide sulfureux (ou peut-être de 
l'acide hyposulfureux). Cet acide sulfureux pourrait réduire le chlorure fer- 
rique; de son côté, l’acide chlorhydrique produit réagit sur le sulfure et 
l'hydrogène sulfuré est transformé tant par l’action du chlorure ferrique que 
par celle de l’acide sulfureux. Il en résulte qu’on ne retrouvera qu’une 
partie du sulfure et qu’une partie du perchlorure. Quant au dosage, il est 
impossible de se servir du permanganate, qui, en plus du fer au minimum, 
oxyderait l’acide sulfureux et même le soufre; aussi ai-je utilisé la méthode 
pondérale (‘) proposée, il y a plus de 7 ans, au moment où, pour beau- 
coup de chimistes, les précipités colloïdaux devaient être évités en Chimie 
analytique. 


(:) Comptes rendus, t. CXXXIII, 1901, p. 686. 


7 7 
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Après attaque du fer par le chlorure de soufre, on reprend rapidement par l’eau 
froide, puis par l’eau bouillante, en filtrant rapidement et en neutralisant exactement 
par l’ammoniaque. Dans ces conditions, l'acide chlorhydrique, qui ne se forme que par 
une décomposition assez lente du chlorure de soufre, n’a pas Le temps de réagir sur le 
sulfure. L'ammoniaque empêche l’hydrogène sulfuré et l’acide sulfureux de se détruire 
ou de réduire le chlorure ferreux. On soumet ensuite le liquide à l’ébullition dans un 
courant de CO?; le sulfure de fer précipite avec tout le fer au maximum. D'autre part, 
on attaque le résidu insoluble formé de sulfure de fer, de soufre et parfois de fer non 
attaqué dans un appareil à soufre. J’ai exécuté des essais dans les conditions les plus 
diverses. Voici quelques-uns des résultats obtenus, en opérant au-dessous de 120° : 


\ Résultats oblenus pour r00. 1 F 
—————— 


Chlorure de soufre Chlorure de soufre Chlorure de soufre 
en excès. .Cn quantité suffisante. en quantité insuffisante. 
Attaque rapide. Attaque rapide. - Attaque prolongée. 
Fer non attaqué... néant néant 71017 
Sülfare Le tre 9,4 48,35 23,09 
Chlorure ferreux. . 89,7 | 51,60 69,87 
Chlorure ferrique. . 0,9 traces | traces 


La durée de l'attaque, la température et la quantité de réactif influent 
sur la proportion de sulfure obtenue. Dans tous les cas, le chlorure formé 
est le pro tÔCIOENteS Le chlorure de soufre agit comme M CI et non comme CI. 

Ce résultat n’est confirmé qu’en partie par l’action du chlorure de soufre 
sur l’antimoine, l’étain et le mercure ; en eflet, si l’on obtient toujours le 
chlorure NEA il ne parait pas se produire 4 sulfure. 

On s'explique pourquoi le chlorure de soufre n’attaque pas les métaux 
précieux, et l’on peut, sans invraisemblance, admettre que, si son action est 
nulle sur les métaux alcalins et alcalino-terreux, c’est qu'il ne dissout ni 
les chlorures de ces métaux ni leurs sulfures. Il se forme une couche continue 
de chlorure extrêmement mince qui arrête la réaction. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de la chaleur sur l’anhydride iodique. 
Note de M. Marcez Guicuarp, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Au cours de recherches sur les composés oxygénés de l’iode, nous avons 
été conduit à penser que la décomposition par la chaleur de l’anhydride 
iodique pourrait fournir une détermination très précise du rapport des 


poids de combinaison de l’oxygène et de l’iode. Jusqu'ici le poids Aion Res a 
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de l’iode a toujours été obtenu par des méthodes indirectes, supposant la 
F connaissance préalable des poids atomiques de plusieurs autres éléments. 
Dans la nouvelle méthode, une même expérience donne les quantités 
correspondantes d’anhydride iodique, d’iode et d'oxygène. L'absence de 
toute détermination par différence permet un contrôle rigoureux de chaque 
mesure. L’isolement des deux éléments, iode et oxygène, recueillis à lPétat 
libre, évite l’intervention de combinaisons définies de composition plus ou 
moins exactement connue. Enfin, l'emploi de la voie sèche supprime com- 
plètement les causes d’erreurs inhérentes à l’usage des dissolvants. 


dés 2'hsslihs à “id: 


Avant d'aborder la réalisation définitive de ces expériences, nous avons 

| cru devoir commencer par l'étude des conditions de préparation de l’anhy- 
dride iodique à l’état de pureté et par l'étude des conditions particulières 
de la décomposition de ce corps. 

L’anhydride iodique, chauffé progressivement, ne présente, jusqu’à 300°, aucun 
| changement; maïs, à partir de cette température, il commence à dégager de l’iode et 
| , de l'oxygène; la portion non décomposée prend alors dans toute sa masse une couleur 

marron et augmente en même temps de volume apparent. Sa surface éclairée paraît 
granuleuse et présente des reflets cuivrés. 

Les phénomènes sont les mêmes dans le vide ou dans un courant d’air sec. Nous 
avons obtenu des résultats identiques avec des échantillons d’anhydride provenant 
de préparations différentes et ne contenant pas d'autre impureté qu’un peu d’azote : 
0,08 pour 100 en poids, d’après une analyse. 


Pour faire l'analyse de l’anhydride iodique blanc ou transformé en sub- 
stance brune, on place la matière dans un tube de verre fermé à une extré- 
mité et relié par un tube plus étroit à une trompe à mercure. Ce tube est, 
sur un point de son parcours, courbé en U et refroidi à — 80°, de façon à 
condenser complètement la vapeur d’iode. 


Au début de l'expérience on pèse le tube avec l’anhydride, puis on décompose len- 
tement ce corps à 350°; on pèse une deuxième fois le tube avec l’iode et on le pèse 
enfin une troisième fois vide, après en avoir chassé l’iode. 


Les analyses de différents échantillons d’anhydride iodique brun, pro- 
venant de la décomposition plus ou moins avancée de l’anhydride blanc, ont 
donné des résultats très semblables entre eux et correspondant à peu de 
chose près à la composition de l’anhydride pur : 


Calculé 

1. 2 3. 4. LA 6. il 8. pour FO*. 

1° 99,74 75,8 » ..» » 75,79 76,23 75,99 76,02 
na 20 00e og d'ai;58 24,13 » AT » 23,07 


C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 24.) 109 
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On pouvait penser à première vue à un dédoublement de l’anhydride 
iodique en deux autres composés, l’un plus riche, l’autre moins riche en 
oxygène. Plusieurs exemples de dédoublements analogues se rencontrent 
dans la chimie des halogènes. Des essais de fractionnement de la substance 
brune, au moyen de divers dissolvants, n’ont pas confirmé cette supposition. 
Cette matière s’est montrée insoluble en totalité ou s’est complètement 
dissoute. 

Nous avons alors été conduit à attribuer la coloration brune à de petites 
quantités d’iode provenant de la décomposition partielle de l’anhydride, et 
retenues par les portions décomposées. 


En effet, en dissolvant le corps brun dans l’eau, on voit apparaître de l’iode libre; 
» ; PP A 


il se dégagé en même temps de fines bulles gazeuses. On peut rassembler cet iode avec 
du sulfure de carbone, et le titrer ensuite par l’hyposulfite. Il faut, bien entendu, au 
préalable, laver soigneusement à l’eau le sulfure de carbone chargé d’iode, jusqu’à 
disparition de toute réaction de l’acide iodique, et ajouter aux eaux de lavage une 
nouvelle quantité de sulfure de carbone qui rassemble encore un peu d’iode; on lave 
également cette seconde portion de sulfure de carbone et on la réunit à la première 
pour le titrage. Un échantillon maintenu pendant une heure à 330°, puis pendant une 
heure à 270°, a donné une teneur en iode libre de 0,79 pour 100. 

On a pu déterminer la nature du gaz dégagé et en faire le dosage, en préparant par 
compression une pastille du corps brun, et la faisant passer dans une éprouvette 
graduée sur la cuve à mercure. L'introduction d’une petite quantité d’eau provoque 
le dégagement gazeux. Le gaz recueilli est de l’oxygène et la mesure de son volume 
permet d’en calculer le poids, Les dosages de l’iode et de l’oxygène libres, sur un même 
échantillon, ont donné : 

lode libre : 0,62 pour 100. Oxygène libre : 0,19 pour 100. , 

Le rapport de ces deux nombres, 3,2, diffère à peine du rapport théorique P:05—3,17. 


Par suite, l’analysé complète de l’anhydride brun doit donner, pour la 
totalité de l’iodé et de l’oxygène, des nombres très voisins de, ceux qu’exige 
la formule 120. 

Cette conséquence est bien conforme aux résultats des analyses rapportées 
plus haut. | | 


L'anhydride iodique partiellement décomposé peut donc retenir de 


l'oxygène et de l’iode libres; il les retient même très énergiquement, car il 
ne perd pas sa couleur, par un chauffage de plusieurs heures à 270°, tem- 
pérature inférieure à celle de la décomposition commençante. Mis en 
digestion dans le sulfure de carbone, la benzine, l’éther, le chloroforme secs 


et bouillants, il ne leur'cède aucune trace d’iode, et sa couleur n’est pas 


modifiée. L’acide azotique fumant ne le décolore pas non plus. 


1 
; 
| 
| 


nl an idée 
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Les seules substances capables de faire disparaître cette coloration sont 
: celles qui peuvent à la fois dissoudre l’anhydride iodique et se combiner à 
| l’iode; quelques gouttes d’une solution de potasse produisent ce résultat. 
En résumé, l’anhydride iodique, porté à la température à laquelle com- 
mence sa décomposition, retient une partie de ses éléments à l’état occlus. 

Ce phénomène très apparent ici, du moins en ce qui concerne l'iode, est 
sans doute assez général. Ilest important de s'en préoccuper dans toutes les 
déterminations précises portant sur des substances préparées par la décom- 
position ignée de certaines combinaisons solides. 


CHIMIE MINÉRALE. — Aecherche sur les gaz occlus contenus dans un laiton 
complexe, au manganèse, criblé de soufflures. Note de MM. G. GuiLLemn 
et B. Decacaaxaz, présentée par M. H. Le Chatelier. 


L’alliage qui nous a servi dans cette étude a la composition suivante : 


Cuivre ee tag var RMRIAMIQN HR Up Arr ais 60, 1à 
PARA MIO Lots eg nent go. oi Lo 0,94 
PiépnD sSABR TURN AE TnRr up Ur eens nas 0,39 
YEAR RAR ER 7 VOST CRE 1,19 
ER OI TU EN A I Res etes Te LRQ. 0,23 
MARAIS 2,08. 2,34 
ASC. AA LE TURT CURE E AT AE CE PEN CES TER I A ARE EANETIE EUR 8 BAT 34,706 


Il présente cette particularité que la masse des pièces brutes de coulée est 
criblée de petites soufflures. 

Ces vésicules gazeuses se produisent vraisemblablement au moment de la 
solidification commençante lorsqu'une pellicule de métal s’est solidifiée et 
s'oppose à l’échappement des gaz qui se dégagent de sa masse. Ces gaz se 
dégagent parce que leur solubilité dans le métal fondu est plus grande que 
dans le métal solhdifié. 

Le but de notre étude a été de rechercher la nature et la proportion de 
ces gaz. Nous nous sommes servis pour cetté recherche d’un appareil autre- 
fois utilisé au laboratoire de J.-B. Dumas, à l’École centrale, pour la déter- 
mination des gaz occlus. 


Il se compose essentiellement d’un tube en porcelaine de 3° à 4°* de diamètre inté- 
rieur fermé à une de ses extrémités et vernissé aussi bien à l'extérieur qu’à l'inté- 

+ rieur. | 
_ La partie fermée du tube est engagée, sur une longueur de 30% environ, dans un 
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fourneau à coke, de manière à pouvoir être chauffée jusqu’à la température de fusion 
du cuivre, soit 1000° environ. La partie ouverte du tube de porcelaine qui reste en 
dehors du fourneau présente la même longueur ;.son extrémité libre est coiffée d’un 
petit ajutage en verre qui permet de voir ce qui se passe à l’intérieur du tube et en 
mème temps de le relier à un tube dessiccateur contenant de l’acide phosphorique 
anhydre, puis à la trompe de Sprengel. 

L'étanchéité du joint entre le tube de porcelaine et l’ajutage de verre est obtenue par 
un masticage maintenu constamment refroidi par un courant d’eau. L'appareil ayant 
été d’abord privé de gaz aussi complètement que possible, nous avons constaté que le 
vide s’y est maintenu pendant 24 heures sans que le manomètre indiquât la moindre 
rentrée d’air. 

En chauffant lentement et progressivement le tube de porcelaine, dans l'intérieur 
duquel nous avions introduit une nacelle de porcelaine tarée contenant le métal en 
expérience dont le poids était de 50$, nous avons constaté que des gaz commencent à se 
dégager à une température inférieure au rouge. Ce dégagement s’est accentué au fur et 
à mesure de l’élévation de la température. 

Au début de l'expérience, le baromètre adapté à la trompe marquait 771%"; après 
35 minutes de chauffage il était descendu à 955", Enfin, après 3 heures, il était re- 
monté à 768wm, Le zinc de l’alliage avait distillé et s’était condensé en grande partie 
sur la paroi non chauffée du tube de porcelaine. 

Après refroidissement le vide a été ramené aussi. complètement que possible dans 
l'appareil et s’y est maintenu aussi bien qu'avant le chauffage. 


cui 


Le volume des gaz dégagés a été de 21 
tement absorbables par la potasse. 

L'analyse eudiométrique du résidu a montré que le volume d’oxygène 
employé pour brûler ces gaz est très notablement supérieur à la moitié de 
leur volume; nous avons dobc été conduits à admettre dans le mélange la 
présence d’une certaine quantité de gaz hydrocarbonés se formant par 
l’action, à la température du rouge, Aa l hydrogène sur l’acide carbonique 
et l’oxyde de carbone. 

On sait d’ailleurs que, dans ces conditions, en présence de catalyseurs 
métalliques, il se produit du méthane Gay L’oxyde de carbone ayant été 
dosé directement par le protochlorure de cuivre, le volume de méthane a 
été déduit de l'excès d'acide SEA ne formé pendant la combustion. 

Le volume d’ oxygène absorbé s’est trouvé alors correspondre exactement 
à celui qui était nécessaire pour brûler le mélange : hydrogène, méthane et 
oxyde de carbone. | 


, sur lesquels 1°*',70 sont direc- 


ci 


(7) Dans la réduction de l'oxyde de carbone et du gaz carbonique par l'hydrogène 
en présence de nickel, de cobalt ou de cuivre réduits (SABATIER et SENDERENS, Bulletin 
Soc. chim., t. XXVII, 1902, ‘p. 704-788). 
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Nous avons déduit de nos calculs, pour le mélange gazeux dégagé du 
laiton, la composition suivante : 


HÉATOBE RO TR ee eme sp ones « 16,61 soit 79,1 pour 100 
LE Ta F5 der mt te M OMR 0,82 » 3,9 » 
POST US CATDONDNES Le QU) 1,87 » 8,9 » 
Acide carbonique. .......... CHPLERR EU. » 8,1 » 
21,00 100,0 


Nous avons employé 50$ de laiton dont le volume est très approximati- 
vement de 6°* : nous avons constaté un dégagement gazeux de 21%; le 
métal essayé contient donc 3,5 fois son volume de gaz occlus. 

Comme complément à cette étude, nous nous proposons maintenant de 
soumettre aux mêmes expériences des alliages sains de même nature exempts 
de soufflures. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les cires des Coniféres. Nouveau groupe de prin- 
cipes immédiats naturels. Note de MM. J. Boueauzr et L. Bournier, 


présentée par M. A. Haller. 


L'un de nous, M. Bourdier, au cours de recherches de glucosides, par la 
méthode si féconde de M. Bourquelot (‘}, à isolé du Juniperus Sabina une 
poudre blanche cristallisée dont l'aspect rappelle un peu celle de certaines 
cires végétales connues. 

Cette cire ou des cires analogues se rencontrent également dans beaucoup 
d’autres Conifères, peut-être même dans toutes. Outre l’exemple cité du 
J. Sabina, nous avons en effet reconnu leur présence dans quatre autres 
espèces, prises au hasard, appartenant à des genres différents : J. communs 
(baies et feuilles), Picea excelsa (feuilles), Pinus sylvestris (feuilles), Thuya 
occidentalis (feuilles). 

Ce sont ces produits dont nous nous sommes proposé l’étude chimique 
el que nous avons reconnus formés de principes immédiats très homogènes 
constituant un groupe naturel dont, à notre connaissance, aucun représen- 
tant n'avait été signalé jusqu'ici dans l'organisme vivant. 

_ Sur les cires de Conifères nous n'avons trouvé comme travaux antérieurs 


(1) Jour. de Pharm. ét Chim., 6 série, t. XIV, 1901, p. 481. 


1312 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


que ceux de Kawalier (‘). Ceux-ci seront résumés dans un Mémoire plus 
étendu qui paraîtra dans un autre Recueil. Disons seulement qu’en raison 
de la méthode défectueuse suivie, malgré toute la peine que s’est donnée ce 
chimiste et les nombreuses analyses (C et H) qu’il a faites, son travail ne 
conduit qu’à des résultats erronés ou nuls. | 

I. Pour la préparation de ces cires on se base sur leur solubilité dans 
l'alcool à go° bouillant, et leur insolubilité à froid dans le mème dissolvant. 

La purification, qui est très laborieuse, se fait en s’aidant des mêmes 
données et en utilisant en outre les divers dissolvants : benzine, éther, 
acélone, qui tous dissolvent notablement la cire à chaud et fort peu à froid. 
La purification n’est considérée comme parfaite que lorsque le produit bien 
blanc répond à l'essai suivant : 


Une portion est saponifiée par la potasse alcoolique; la. liqueur neutralisée est addi- 
lionnée de chlorure de baryum ; le précipité recueilli est séché. Il ne doit rien céder à 
la benzine, ni à l’éther froid; et les eaux mères alcooliques ne doivent pas retenir une 
quantité appréciable de matières organiques. 


La cire purifiée des diverses Conifères étudiées n’est pas un principe 
immédiat unique, mais un mélange. 

La cire du J. Sabina, par exemple, fond de 93° à 98°. Des cristallisations 
répétées dans divers dissolvants nous ont amenés à reconnaître la présence 
de toute une série de composés fondant, pour la plus grande partie, entre 
65° et 84°; les principales portions paraissent s'accumuler autour de 68, 
72°, 76° et 82°. Aucun de ces produits n’a été isolé à l’état de pureté par- 
faite, sauf peut-être celui qui fond à 82°, sur lequel nous reviendrons pro- 
chainement. | J 

L'analogie de structure et de composition de ces différents principes 
immédiats rend très difficile leur séparation, car ils ont les mêmes dissol- 
vants et des solubilités très voisines. 

IL. Toutes les portions isolées présentent les propriétés générales sui- 
vantes : SRE 

1° Les principes immédiats qui les constituent sont tous acides. 

En effet, alors qu’ils sont absolument insolubles dans l’eau chaude ou 
froide, ils deviennent solubles dans l’eau chaude lorsqu'on sature leur 
acidité par la potasse alcoolique; la solution froide se prend en une gelée 
opaque rappelant les solutions concentrées de savons alcalins. 
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L'indice d’acidité de tous ces corps est faible, variant de 25 à 54, ce qui 
indique, en les supposant monoacides, un poids moléculaire minimum 
compris entre 2000 et 1000. 

2° Ces principes immédiats contiennent au moins une fonction alcool 
libre, ce qui nous est révélé par la détermination de l'indice d’acétyle. 

3° Ces principes immédiats sont aussi des éthers ; leur indice de saponi- 
fication est assez élevé et oscille autour de 230. 

4° Tous les produits issus de cette saponification sont acides ; aucun d’eux 
n’est uniquement alcool. En d’autres termes, ils ne renferment aucun com- 
posé analogue à ia glycérine ou aux alcools éthalique, mélissique, etc. 

5° Les fonctions alcool des produits de saponification font donc partie 
des molécules acides : ce sont des acides-alcools. C’est ce que nous avons 
reconnu, en effet, par acétylation; et, d’après les chiffres obtenus, nous 
sommes amenés à penser que la plus grande partie sinon la totalité des pro- 
duits de saponification sont monoacides et monoalcooliques. 

IL. Jusqu'ici nous n'avons isolé que deux de ces acides; mais nous avons 
constaté la présence de plusieurs autres qui n’ont pu être caractérisés faute 
de matière première. 

L'un de ces acides répond à la formule d’un acide oxypalmitique C!°H*?0* 
(p- f 95°); nous l'avons rencontré dans toutes les cires étudiées. Il paraît 
constituer une partie très importante de ces diverses cires; c’est ainsi que 
les portions de la cire de J. Sabina fondant à 92°, 76°, 82° nous l’ont 
fourni dans une grande proportion. Nous l’appelons provisoirement acide 
Junipérique. 

Un deuxième acide répond à la formule d’un acide oxylaurique C'?H?*0° 
(p- f. 84°); nous ne l'avons rencontré jusqu'ici que dans la partie de la cire 
de J. Sabina fondant à 82°; nous le nommons acide sabinique. 

IV. En synthétisant les divers résultats résumés ci-dessus, nous en 
déduisons que les principes immédiats qui constituent les cires des Conifères 
sont formés par l'association de molécules d’acides-alcools s’éthérifiant entre 
elles. La constitution de ces composés est représentée par le schéma sui- 
vant : 


R— CHOH—(CH?}: — CO?—CH—(CH?)"—CO0?—CH— (CH) — ....... Co?H, 
[ 


| 
R' R’ 


R, R’, R’, etc., pouvant être identiques ainsi que ».!7n et p. Et il doit en 


_ être fréquemment ainsi, car, comme nous l'avons fait remarquer, l'acide 
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junipérique entre pour une partie importante dans la composition de ces 
cires. 

En résumé, chaque principe immédiat doit des une fonction acide 
libre, une fonction alcool libre, et autant de fonctions éther moins une qu il 
ya de molécules acide-alcool associées. 

A ce nouveau groupe de principes immédiats naturels nous avons donné 
le nom d’étholides (éther-alcool-acide), dénomination qui rappelle leurs 
principales fonctions. É 

Les acides-alcools simples qu’on en peut obtenir par saponification ne 
sont pas aussi nombreux que nous l’avions cru d’abord, et il est probable 
que les évholides des Conifères diffèrent entre eux surtout par le nombre de 
molécules d’acides-alcools associées et par l’ordre de leur association. 

Il y a là quelque chose d’analogue à ce qu’on constate dans le groupe des 
glucoses et des polysaccharides. 

Mais l’analogie est beaucoup plus étroite avec les peptides de M. E. Fis- 
cher formés d’acides-aminés, suivant un mode d'association de tous points 
comparable à celui qui, dans nos étholides, unit les acides-alcools géné- 
rateurs. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses de dérivés de la camphénylone. 
Note de MM. 3. Bouveaurr et G. BLaxc, présentée par M. À. Haller. 
/ | 

Dans un récent travail (Comptes rendus, t. CXLVI, p. 180) nous avons 
décrit une dégradation méthodique de la molécule de la camphénylone. 
Nous en avons conclu que l’amide qui prend naissance dans l’action de l’ami- 
dure de sodium sur la camphénylone doit être représentée par la formule 
suivante : | 


/ CH 
PUR CHK Gps 
CH: CH: 
| è 
CHA CH CO AH 


Nous pouvons donner au] FAP AIT à cette conception la sanction définitive 
de la synthèse. 

Le résultat ultime de la dégradation de la molécule de cette amide a été 
une acétone cyclique que nous avons pu identifier avec la B-isopropyleyclo- 
pentanone. Cette dernière a été préparée synthétiquement par décormpostNS 


rs." 


di nd net nut: Ltée de à de nr dater de D 0 A ed SN SU D RS ETS ESS 
bons - 7 Li » TN | À : . di, 
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de l’anhydride B-isopropyladipique; elle s'est montrée par sa semicarbazone 
fondant à 198°, son dérivée dibenzylidénique fondant à 139°, identique au 
produit dérivé de la camphénylone. 

Son hydrogénation par le sodium et l’alcool fournit un alcool secondaire 
bouillant à 98° sous 22", tout à fait identique à celui que nous avons 
obtenu en traitant par l’acide nitreux l’amine dérivée de la camphénylone. 
Ces deux alcools, traités par l’acide pyruvique à chaud, conduisent au 
même pyruvate, dont la semicarbazone très bien cristallisée fond à 164°. 

L'alcool synthétique et celui dérivé de la camphénylone étant rigoureu- 
sement identiques, nous avons pu employer ce dernier pour nos expé- 
riences synthétiques. Par chauffage à 100° avec de l’acide bromhydrique 
saturé à 0°, nous l’avons transformé dans le bromure le B-isopropylbromocy- 
clopentane 


/ CH: 
CH — CH 
NCH’ 
LN 
CH? CH? 


| | 
CH?— CHBr 


qui constitue un liquide incolore plus lourd que l’eau, bouillant à 82°sous 16m, 

Cet éther bromhydrique a été soumis à la réaction de Grignard, au moyen 
du magnésium ; nous avons ainsi obtenu ces dérivés magnésiens que nous 
avons saturés de gaz carbonique sec. Nous avons ainsi préparé un acide dont 
la constitution ne peut faire aucun doute, l’acide B-isopropylcyclopentane- 
carbonique. Ce dernier possède les mêmes constantes physiques que celui 
qui dérive de la camphénylone. Traité successivement par le pentachlorure 
de phosphore, puis par le gaz ammoniae, il fournit une amide très bien 
cristallisée, fondant à 167°, absolument identique à celle qui provient de 
l’action de l’amidure de sodium sur la camphénylone. On remarquera 
qu'aucune transposition moléculaire n’a pu intervenir dans la suite des trans- 
formations très régulières que nous avons décrites. 

La camphénylone ne diffère de l’amide fusible à 167° que par une molé- 
cule d’ammoniaque en moins, ou, ce qui revient au même, de l’acide B-iso- 
propyleyclopentanecarbonique que par le départ d’une molécule d’eau. Nous, 
n’avons pas encore réussi à repasser de ces composés à la camphénylone, ce 
qui constituerait une synthèse totale de cet intéressant composé. Îl est 
naturel d’ailleurs que cette transformation soit difficile, puisque l’opération 
inverse se fait avec une extrême facilité. 
C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 24.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide sulfurique sur l’aldéhyde et le "1 
paraldéhyde. Préparation de l'aldéhyde crotonique. Note de M. Marc 
DeLémne, présentée par M. Haller. 


Ce sont des phénomènes classiques, que de petites quantités d'acide sul- 
furique transforment l’aldéhyde éthylique avec dégagement de chaleur en 
paraldéhyde ou en métaldéhyde, suivant la température de l'opération, et 
qu'inversement, avec le secours de la chaleur, elles provoquent le retour de 
ces polymères à l’aldéhyde simple. On sait, d'autre part, qu'employé en 
grande quantité, sans ménagement, ce même acide charbonne l’aldéhyde; 
en fait, je n'ai pu arriver à maîtriser la réaction, mème en versant goutte à 
goutte l’aldéhyde dans de l'acide fortement refroidi. 

Par contre, j'ai déjà indiqué incidemment, à propos de l’action de l’acide 
sulfurique fumant, qu'entrainées par un courant gazeux dans un excès 
d'acide sulfurique concentré et pur maintenu à 10°-15°, les vapeurs d’aldé- 
hyde étaient absorbées sans charbonnement et qu’en diluant ensuite le 
liquide de dix parties d’eau et distillant, on obtenait abondamment de 
l’aldéhyde crotonique, sans formation d'actes sulfonés comme avec RTE 
sulfurique fumant ('). | 

J'ai de nouveau étudié cette réaction. 

Par une disposition convenable des appareils d'absorption, puis distilla- 
tion de l’acide dilué d’eau, eomme cela sera indiqué avec le paraldéhyde, je 
suis arrivé à obtenir régulièrement, par rapport au poids d’aldéhyde initial, 
30 pour 100 d’aldéhyde crotonique passant à 103°-105°, ayant D'—0,8715, 
et quelques centièmes d’un corps nouveau Cf Ht?0?, dimère de l’aldéhyde 
crotonique, bouillant vers 195°. On observe, en outre, la présence d’aldé- 
hyde inattaqué ou régénéré dans les Modus de tête et une formation 
‘abondante de résines. 

Un perfectionnement très important de ce doi consiste à utiliser le 
paraldéhyde. En effet, en partant de ce corps, on diminue l’échauffement 
de l’acide sulfurique de la somme des chaleurs de condensation des vapeurs 
d’aldéhyde en aldéhyde liquide, puis de celui-ci en paraldéhyde. En prenant 
les données existantes, on a 


2 
3 CHERS dia. = CH Ou, rot. mg, +: Oùig.— otal, 2. 


(1) M. Derérine, Comptes rendus, 1. CXXXII, 1901, p. 876; Bull. Soc. chi M 
3e série, t. XX VII, 1902, p. 73 4° série, t. 1, 1907, p. 394. PE 
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De sorte que la chaleur dégagée dans la réaction de l’acide sulfurique 
(qui, naturellement, dépolymérise le paraldéhyde) devrait se limiter théori- 
quement à léchauffement de l'acide par l’eau formée. En réalité, l’échauf- 
fement est peu intense, mais il se trouve certainement accru par les réactions 
accessoires de formation de produits plus condensés, notamment des résines. 
Ceci est si exact que, si l’on mêle petit à petit volumes égaux de paraldé- 
hyde et d’acide, la réaction d’abord très faible se déclare tout à coup avec 
échauffement violent, noircissement et projection. On récolte, à peu près 
uniquement, une résine; on a, par conséquent, le droit de dire que la for- 
mation de cette résine cause un dégagement de chaleur. 

Pour préparer l’aldéhyde crotonique et son dimère, on opère done de la 
facon suivante : 


On verse, en agitant sous un robinet d’eau courante, par portions de 108 à 156, 
508 de paraldéhyde dans 250°"%° d'acide sulfurique concentré commercial ordinaire, 
placé dans un matras de 1!; on attend ensuite 15 minutes; on dilue à 2! avec de l’eau 
ordinaire et l’on entraîne à la vapeur deux dixièmes successifs de ce liquide. Les 
premiers dixièmes provenant de plusieurs opérations semblables sont distillés directe- 
ment à leur tour; l’aldéhyde crotonique passe dans les premières portions avec un peu 
d’eau qu’il surnage; on le décante et lon reverse l'eau sous-jacente dans l'appareil dis- 
tillatoire, car elle est saturée d’aldéhyde crotonique ; on réitère au besoin cette opéra- 
tion; on distille jusqu’à ee qu'aucune huile ne passe plus. Les distillats finals, ainsi 
que les seconds dixièmes qui n’ont pas servi, sont épuisés à l’éther qui s'empare des pro- 
duits de condensation plus avancés et du peu d’aldéhyde crotonique qu’ils peuvent 
encore contenir. 

En redistillant l’aldéhyde crotonique brut après dessiccation sur du chlorure de 
calcium, j'ai obtenu, par rapport au poids de paraldéhyde, 34 pour 100 d’aldéhyde 
crotonique passant à 100-1059, soit 43 pour 100 du rendement théorique; en rectifiant 
ensuite sous pression réduite Les produits supérieurs restés dans le ballon, joints à 
ceux que l’éther avait extraits, j'ai eu 2,4 pour 100 du composé CSH1?0?, passant 
à 92°-98° sous 3om%, On observe, en outre, la régénération de petites quantités d’al- 
déhyde et la formation d’abondantes résines. 


Ce second procédé fournit donc de l’aldéhyde crotonique dans des con- 
ditions expérimentales d’une simplicité remarquable, avec un rendement 
qu'on atteint à peine autrement; il a l’avantage de prendre comme point de 
départ le paraldthyde, alors que les procédés connus nécessitent de l’al- 
déhyde, parfois même de l’aldéhyde pur et récent, plus coûteux, dont la 
volatilité cause des pertes et nécessite des précautions spéciales. 

En quelques minutes, il permet de montrer la crotonisation de l’aldéhyde, 
car l’acide dilué exhale instantanément l'odeur de l’aldéhyde crotonique. 


= La durée des entraînements à la vapeur peut d’ailleurs être abrégée de 
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moitié, si l’on ne tient pas aux produits supérieurs, car le premier dixième 
distillé renferme tout l’aldéhyde crotonique. 

La formation d’un polymère de l’aldéhyde crotonique est intéressante, 
en ce sens que les produits de condensation de l’aldéhyde, C°H$O, C'H'°0O, 
C'H'*0*, C'°H'20, isolés par /Kekulé (!"},: Raper (2); MZeïselhet 
Béla v. Bitto (*) n’ont pas permis à ces auteurs d’avoir de dérivés immé- 
diats (oximes, semicarbazones, hydrazones) stables, alors que celui que. 
j'ai obtenu est un aldéhyde donnant des produits, cristallisés bien définis. 
Sa semicarbazone C° H'SO?N* fond à 191-194°; son oxime C*H'*O?N, 
à 100°; celle-ci, après 2 ans, avait à peine jauni et elle a pu être recristal- 
lisée avec ses propriétés primitives. + 

Il y a donc lieu d’espérer que, malgré le faible rendement de l’opération, 
il sera possible d'étudier la constitution dudit aldéhyde. 

Les résines formées en milieu sulfurique sont de couleur fauve, insolubles 
dans l’eau, incomplètement solubles dans l'alcool; leur oxydation nitrique 
m'a fourni aisément de l’acide oxalique et un composé jaune amorphe, 
soluble dans lammoniaque en orangé. Elles ont d’ailleurs l'allure de celles 
qu'ont préparées Liebig, Puchot, Trillat, etc. 

En résumé, cette ue de ee de l'acide sulfurique sur l’aldéhyde et 
le paraldéhyde a conduit à un procédé avantageux de préparation de l’al- 
déhyde crotonique et elle à fait connaître un composé dimère de cet 
aldéhyde dont je poursuis l'étude. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des acides sur la ditodo-à-méthylsparteine. 
Note de M. Auaxp Vareur, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note antérieure (Comptes rendus, t: CXLVII, p. 864) j'ai 
démontré que la diiodo-x-méthylspartéine, produit de l’action de l’iode sur 
l’x-méthylspartéine, Esprit en réalité l'iodométhylate d’une iodoiso- 
spartéine 

ns pes 1 CH° 
15 H25 ‘ 
NCSH IN; ; 

Pour établir que, dans ce composé, une seule fonction basique reste libre, 

j'ai essayé d’en préparer des sels. 


(1) Ann. Chem. und Pharm., t. CLXII, 1872, p. 105. 
.(?) Chem. Soc., t. XCI, 1907, p. 1831. 
(*) Mon. f. Chem., 1. XXXIX, 1908, p. 5g1. 
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En dissolvant à chaud cet iodométhylate dans les acides sulfurique, chlorhydrique 
ou acétique, étendus, on obtient par refroidissement non pas les sulfate, chlorhydrate 

i ou acétate correspondants, mais, dans tous les cas, un même composé renfermant 3at 
d’iode. Ce corps fond en se ete à 198° et constitue l’iodhydrate du DER 
d’où l’on est parti. Il répond à la formule 


En effet, par l’action du carbonate de sodium, il régénère l’iodométhylate d'iodo- 
isospartéine. On peut d’ailleurs l'obtenir par l’action de l’acide iodhydrique sur ce 
dernier composé. 

La formation d’un iodhydrate dans ces conditions est assez curieuse. On peut l’in- 
terpréter en admettant que, dans l’action des acides étendus et bouillants sur la diiodo- 
æ-méthylspartéine, celle-ci se décompose en partie avec mise en liberté d'acide iod- 
hydrique qui se porterait sur une fraction non décomposée et la transformerait en 
iodhydrate. L’enlèvement d'acide iodhydrique se fait vraisemblablement de la facon 
suivante : 


CH CH 
CH — CSH':N 


cu Nca — CHEN CH? 


cu|ou1 —Hi G=\cur 
Ur cH\ [7H 
WA CH Nc CH 

DKT | NT 


En décomposant par le carbonate de sodium les eaux mères obtenues dans 
l’action de l’acide acétique étendu sur la diiodo-«-méthylspartéme, j'ai pu 
obtenir une petite quantité d’un produit dont la teneur en iode est voisine 
de celle exigée par la formule ci-dessus. 

On pouvait espérer réaliser beaucoup plus facilement cet enlèvement 
d’acide iodhydrique par l’action de la soude étendue. En opérant à la tempé- 
rature d’ébullition, l’action est sensiblement nulle ; au contraire, à 125°-130° 
en tube scellé, une réaction assez singulière se produit qui met en liberté de 
l’x-méthylspartéine. 

La formation de cette base, dans ces conditions, peut être représentée par 
l'équation 


NC H% IN (CHI) + 2NaOH — NC HN (CH*) + 2 Nal + O + H°0. 


L’oxygène sert vraisemblablement à oxyder une partie de l’«-méthyl- 
spartéine produite, car on ne le retrouve pas à l’état d’iodate dans la liqueur 
__ alcaline. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Fonctionnement des présures aux diverses températures. 
Note de M. C. Gerger, présentée par M. Guignard. 


On sait que la loi qui régit les actions diastasiques est /a constance du 
produit de la quantité de ferment par la quantité d'action. 

ee on cherche à vérifier cette loi os les présures, on constate 
qu'aux environs de 40° elle ne s APREQUE qu’à des durées moyennes du 
temps de caséification. C’est ainsi qu'avec le suc de feuilles de Figuier, on 
obtient, à 40°, les chiffres suivants, en opérant sur 5°" de lait bouilli : 


Dose de présure...... ofn°, 2 GA or, oû ous o°, 015 
Temps de coagulation.. 4®155 . 6m5o$ 13 105 26% 30° Ga 
Produit. ste 02 0,819 0,790 0,799 [ 


On voit qu’en deçà de 6" 50$ et au delà de 2630, la loi de proportion- 
nalité cesse d’être exacte ; les temps de coagulation sont plus longs qu’ils ne 
devraient l'être, par comparaison avec les précédents. 

Cette zone moyenne est plus ou moins grande, suivant l’état du lait et 
suivant les présures; mais, pour toutes, elle se déplace dans le sens des 
coagulations courtes quand la température s'élève ,et dans le sens des coagu- 
ons longues quand elle s’abaisse. 

Aussi, pour étudier les dérogations à la loi de proportionnalité inverse 
oo les coagulations longues, est-1l nécessaire d’opérer aux tempéra- 
turés élevées, landis que pour aborder utilement celles qui intéressent les 
coagulations courtes, il convient d'opérer à basse température. 

Nous avons montré (!) que la dérogation à la loi de Segelcke et Storch, 
dans le cas de coagulations lentes, est due, le plus souvent, à la faiblesse du 
taux de minéralisation du lait, et qu'il suffit d'élever convenablement ce 
taux, par addition d’un sel neutre de métal alcalin ou alcalino-terreux, pour 
faire suivre, à ces coagulations, la loi de proportionnalité inverse. 

Nous avons montré également que les acides peuvent srmblases les sels 
neutres dans cette régularisation. 4 

C'est l’étude de la dérogation, dans le cas des coagulations rapides, que 
nous résumerons ici. 


(1) C. Genser, Régularisation du fonctionnement des présures des Mammifères 


aux températures élevées (Réunion biologique de Marseille, in C. R. Soc. Biol, 
t. LXV, p. 537-541), et La loi de proportionnalité inverse et les présures végétales sé 
aux températures élevées (C. R. Soc. Biol., 1908 ). Ù “tft “ki 


AR Lén À 
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| 1° Si l’on part de temps de coagulations égaux, la dérogation à la loi de 
Segelcke et Storch est, pour des doses 2, 4, ... fois plus fortes, d'autant 
plus grande que la température.est plus élevée. 


Quantité : Temps de coagulation; produit de ce temps par la dose de présure, 
LE pre ————— "A ———— 
de Figuier en Fe. 2 R LE F a 
ajoutée HET ee ES PES 307 25° = 
à 5em* RE — — En a De. ER 


de lait bouilli. Temps. Prod. Temps. Prod. Temps. Prod. Temps. Prod. Temps. Prod. Temps. Prod. 


cm® PT mn, 05 mes m s + 1m, 3 m s 
DO MS 0 0,1 0810016 70 0 1370 716,58 M 1345 6,87 13.20 6,67 : 13.30 6,50 
PHASE 3.25206,83 940. 1,90 4.15 8,50 5.20 10,66 6.15 12,50 9.45 19,50 


2° Pour une même température, la dérogation est d’autant plus grande 
que la dose de présure est plus forte. 


Doseide présure....:,....1. 1em°,92. Ocm°,96. Qem°,48. Ocm,24. @Qom',12.  Oem*,06. Ocm, 03. 
À 1LDR . 00. ATemps...." jxmbor 1amfos 16240" : 23M055 38m00 74"008..155% 
F il 0, { P hs 
RE un ea mer «445 08 BBu 046 E,4R. 468 
. | Temps...... mho® 19205: gros Dam rs 1 148 298" » 
B L : o ( P 9 
DR Ru AU is ns ‘4986 4208 ‘1933 UW16.:.47,88 . 
Présure Hansen dialysée ( Temps... ... OP 160087), DRE AISPGS Gao 25 .. g8" 
24 heures, lait cru 20°. | Produit..... 18,87 15,76 12 8,58 6,31 4,22 2,94 


3° Pour une même quantité de présure, la dérogation est d'autant plus 
grande que la présure est plus riche en matières minérales. Cette action, 
qui avait été soupconnée par Duclaux, ressort nettement des expériences 
suivantes où l’on a fait agir à 20°, sur 5°" de lait cru, une solution au À de 
présure sèche Hansen, dont on connaît la forte minéralisation. Le volume 
de la solution lt était uniformément porté à 1°%,92, avec de l’eau 
distillée dans les trois premières expériences, avec E la présure stérilisée à 
100° dans la quatrième. 


Dose de présure. ......ss e 1om®,92. Gem*,96. Ocm*,48. Qom*,24. Oem,12, Oem’,06.  Oem*, (3. 


Temps. 2300. 101%, :5%306) pit |: 1550 29407: 53" 20: 
Produit. 576 96,96  7,kh 2,64 1,90 1,78 1,60 
Présure dialysée 48 heures, | Temps.. 3"50$ 5"o5s 9" 16250, 29% 40% 36% 50:,, 532 30° 


Présure non dialysée, pure. 


DOS RS DR LE | Produit. 7,35 . 4,88 4,32 k,0% 3,54 2,21 1,60 
Présure dialysée REÉNRES | DR RTE OR 20 07m 0813250 29748, ha 6730" 
de 6 pour 100 NaCI...... Prodet. 112,547 542: "3,10 3,22 3,09 2,46 2,02 


P: résure non dialysée ch NE Temps .. 295% go" goo" 1740" » » » 
É Produit. 566 470 432 A7 » LR » 


Dose Temps de coagulation de 5tm° de lait cru à 
de présure sèche —_—— °° 

Hansen 20° 
au en A = à : 

dialysée 38 pur. pur. Ca CI (S). 

pendant 7 ———  NacCI Na CI H CI H CI Ca CP ne 

96 heures. FLE Prod. (en (&): (2): (+). (SR Prod. 

1,92. 1.35 303 ‘3435 66,397 28 00 Or 010 PTS T0 
0,96... 3 2,88 44.10 42,hk0. 37 119.22 16.30 Gi25-Clrr.40 3.10 3,03 
0,49... 5.50 2,80 56.40 927,20  5o.4o 152.45 25.10 8.10 19.25 6.05 2,92 
Oj24 +. .VApTt.20 2 85.40 “20,56: 98.50 203-395 F 41-001 000 29008 0 NA 2,88 
0,12...20. 52.40 19/1 050 46,66 1300007 80.45: 129.45. .162:050 7 23552028 
0,06... "46.359279 "25/20 248,00 230 44o 199239 0219 120.00 2,64 
0,03... 98 2,94 420 12,60 380 » 304 145.05 230 Chien) OESY( 
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4° Les acides et les sels alcalino-terreux, ajoutés au lait, déterminent une 
accélération d’autant plus forte que la quantité de présure est plus considé- 
rable. Cette accélération vient contrebalancer complètement (CaCP) ou 


partiellement (HCÏ) le ralentissement observé avec ces fortes doses, d’où 


une régularisation de la caséification complète (CaCl®) ou partielle (HCI). 

5° Les sels de métaux alcalins ne corrigent en aucune façon la dérogation 
à la loi de proportionnalité inverse, que ces électrolytes soient employés à 
dose accélératrice ou à dose retardatrice. 


(4) 50; (*) 300; (°) 2,5; (4) 103 (*) 2,5; ({) 10 molécules-milligrammes par litre de lait. 


Si, maintenant, on compare les chiffres des colonnes 2 et 3 du dernier 
Tableau, où l’on a fait agir à 38° et à 20° les mêmes ques de présure 
privée its matières minérales, on se rendra compte qu'on ne peut guère 
donner, pour les dérogations à la loi de Segelcke et Storch observées avec 
des doses massives de présure, RE de Duclaux et admettre avec 
lui l’existence d’un minimum de temps nécessaire à un nouvel arrangement 
moléculaire dont dépendrait la coagulation. En effet, les temps de-caséifica- 
tion sont beaucoup plus courts à 38° (135) qu'à 20° (34° 35°), et cepen- 
dant la loi de RÉNUOnEUrE à inverse se vérifie beaucoup mieux à la pre- 
mière température qu’à la seconde. Mêmes observations découlent de 
l'examen des colonnes 3 et 9, où les expériences ont été faites à la même 
température (20°). 

Il nous paraît plus logique d’incriminer les albumines et globulines qui 
ne manquent dans aucune présure, comme on peut le constater en chauffant 
ces dernières ou en les dialysant à fond et dont. nous avons mis maintes fois 
en évidence le caractère retardateur. 


Li 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Essais sur l'analyse moléculaire des protoplasmides. 
Note de MM. A. Erarp et A. Vira, présentée par M. Emile Roux. 


I. Dans une précédente Note (Comptes rendus, 1% juin 1908, p. 1155), 
nous avons décrit une méthode générale d’hydrolyse des protoplasmides 
amenant la réduction d’un tissu ou d’une espèce zoologique quelconque à 
l'état d’un sirop clair, déminéralisé, susceptible de se prêter à la recherche 
des espèces chimiques. 

Des travaux ultérieurs permettront de constituer une Chimie zoologique 


” capable d'analyser les sécrétions et d'apporter des caractères d'espèce ou de 


variété, aussi importants que ceux que la LS VAE peut tirer des consi- 
dérations de morphologie. 

1 Jusqu'à à présent, la séparation de corps définis en Chimie Dilosdue 

a supposé l'emploi classique de l'acide phosphotungstique, corps encom- 
brant, dont la puissance de rendement est faible et souvent nuisible pour la 
suite des analyses. 

Mais la critique d’un réactif est vaine si rien d’autre ne le remplace mieux. 
Nous pensons réaliser un progrès en introduisant dans l’examen des albu- 
minoïdes ou protoplasmides divers réactifs fonctionnels s’adaptant aux 
complexes à séparer et y provoquant des départs spécifiques. 

Le sirop déminéralisé n’est d’abord l’objet d’aucun traitement chimique. 

Les choses n'étant pas uniformes dans la nature les espèces chimiques se 
présentent parfois d’elles-mêmes par simple concentration. Entre autres, la 
tyrosine impure est souvent enlevée par de simples moyens mécaniques. Le 
sirop ne cédant plus rien reste imputrescible, bien qu’aqueux, et se montre 
tellement homogène qu'il semble que rien ne puisse le scinder. 

Les principes cristallisables donnent aussi l'illusion de corps définis et 


sont enduits du SirOp précédent. Tout cela, cristaux et sirop stable, possède 


une composition analytique si athée qu'on MEÉe d’abord à des cas 
d’isomérie irréductibles. 

III. A ces différences infimes dans la nature et la vari iation des COTps 
nous avons pensé opposer une variation inappréciable des solvants. 

L'alcool méthylique ou méthol, qui nous sert toujours, est parfaitement anhydre. 


Cependant c’est de l’eau à peine troublée dans sa fonction; l’alcool absolu est car- 
buré davantage : 


H—0— H_ HO CH H — 0 = CA?— CH: 
s+ Eau. … Méthol. Alcool. 
C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 24.) 171 
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Les cristalloïdes enduits d’eau mère sont introduits dans des cartouches en papier à 
filtre et épuisés par du méthol anhvdre bouillant. : 

* Dans toutes les circonstances, nous obtenons, par ce procédé indisnensablent un SU RR U 
insoluble, blanc, sucré contenant divers acides aminés déjà très purs et toujours cristal- 
lisables. Là se trouve un premier moyen de séparation par groupes dans les milieux 
anhydres,. comparable aux actes précis de la Chimie analytique des r minéraux . Nous 
reviendrons par la suite sur les constituants de ce groupe. : Bf#- 

L’extrait aqueux incristallisable, joint au méthol de lessivage des cartouches précé- 
dentes, est mallaxé avec du méthol anhydre froid en plusieurs temps. Cet alcool se 
mouille en amenant la dessiccation exacte de la matière sans qu’elle puisse s’oxyder ni 
se caraméliser. Ce travail amène la formation d'une poudre insoluble blanche, plus ou 
moins abondante selon les espèces et qui se joint au produit blanc des cartouches. Le 
méthol, devenu aqueux et contenant les ee solubles, est distillé à la colonne à 


ct mspmmait ls: Ont béni ft 


rectifier de façon à séparer l’eau et restituer à ce corps l’état subsp aie nous consi- 
dérons comme capital dans son emploi. | 


Bientôt noùs s6mmes en présence de matériaux LÉ Le secs dissous | 
dans le méthol anhydre. Là se trouvent des corps à fonction acide, basique ; 
ou autre, nécessitant encore l'intervention d’un réacuf qui soit approprié au 
milieu. Nous avons atteint ce résultat en dissolvant de la baryte anhydre 
dans du méthol anhydre bouillant. Le metholate de baryum ainsi formé 
constitue notre réactif de précipitation des corps à fonts acide ; 1l permet 


le titrage volumétrique de ceux-ci. 

La place nous manque dans cette Note expérimentale pour donner des 
détails s sur lesquels nous reviendrons souvent, possédant déja nos # premiêrs 
outils. | | . 

Il faut cependant, à titre d'exemple, citer quelques chiffres parmi tant 
d’autres sur la composition du métholate de bar yum organique : 


! €. Ho AZ. Fe 
n ; © , , A. $ 
OEufs de harengs . .... DEN RER PEUT 329 MMOLIL 6,6 6,6. 28,8 
Laitance de harengs. 1010 008 de ER RE bye 6,4 6,2. Le PHASE PE PR 


De ces sels on retire facilement ï l'acide aspartique et de l'acide gluta- 
mique. l 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de quelques sels minéraux et en particulier 
du chlorure stanneux sur la fermentation * Note de de. E passe posais 
: par 1 L. me ME Re CHAN S Sp ul de” D su OS 


phore, re soude, DOTE chaux, magnésie, fer, etc. Scoo ind é 
pensables à la végétation, il en est d'autres dont la présence, à. k 
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traces, est nettement favorable. Il suffit de rappeler comme exemple le zinc 


qui, dans le liquide classique de Raulin, augmente, toutes choses égales 


d’ailleurs, le rendement des cultures de l’Aspergillus riger. 


D'autre PE he et Marchand ont fait voir que le manganèse, à la 


dose dé à à 66 influence favorablement la fermentation alcoolique. 


1 TT 
Sans nous inquiéter de savoir si ces effets sont dus à une excitation de la 


levure ou de la zymasé, ou encore à quelque action catalytique s’ajoutant à 


celle du ferment, nous nous sommes proposé, dans ce travail, d'étudier com- 
parativement l’action de divers sels minéraux, de platine, de nickel, de 
vanadium, de bismuth, d’étain, de chrome et d’urane sur des cultures de 
levure elliptique de vin (Jacquemin) et de levures de distillerie du type 


Frohberg. 


Pour chacun de ces sels nous avons RAA ta dose Halle et la dose : 
d'activité optima, et c’est seulement en possession de ces données que nous 


les avons ensuite ajoutés aux moûts. Les ensemencements ont été faits avec 


des doses de levure identiques et les cultures soumises à la même tempéra- 


ture; chaque expérience était conduite comparativement avec un témoin el 
une autre fermentation faite en présence de sulfate de manganèse. La marche 
de la fermentation était suivie au densimètre.et finalement les vins obtenus 
étaient soumis à une analyse complète. 

De tous ces essais nous-ne retiendrons ici que ceux, particulièrement 
dignes d'intérêt, qui sont relatifs aux sels d’étain et de bismuth. 


Le sous-nitrate de bismuth et le protochlorure d’étain (chlorure stanneux, sel 

d’étain) ont, à doses très faibles, exercé une action remarquable sur l’activité du sac- 
charomy ces. 
Ce dernier surtout, ajouté aux moûts dans la proportion de --1-, donne une aug- 
mentation de rendement en alcool de 4 pour 100 environ sur le témoin, alors que le 
sulfate de manganèse, à dose dix fois plus forte, n’augmente le titre RP que 
de 2 à 3 pour 100, par rapport au témoin. 

Sous l'influence du sel d’étain, le réveil des levures est plus rapide et leurs cultures, 
obtenues dans ces conditions, conservent la même propriété pendant un certain temps, 
pour cependant la perdre ensuite. 


Comme exemple, nous ne rapporterons que le suivant, qui est caractéris- 
tique et qui nous a été donné par une levure elliptique : 


À 29 juin. 1° juillet (fin), 
28 juin L : oo  —— 
. D ht (début). : . Témoin, Sn CFE. Témoin. Sn Cl. 
Dani. ss indouscséts 101506 1000 1043 1012 1009 
Sucre (en glucose) pour 100. 12,7 » » 1,0: «traces | 
Alcool pour 100 à 15°....... » » » PP 57 70 
‘Acidité en SO*H2. ......... 337 pp 4,2 4,1 
AT A Pie 
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L'influence du sel d’étain, qui s'exerce à la fois sur l activité de la levure 
et le rendement en alcool, est ici des plus manifestes. | 

En outre, ses propriétés réductrices provoquent une décoloration par- 
tielle des jus, importante surtout dans le cas des mélasses, qui me paraît 


être, d’après certaines observations encore inédites, favorable au dévelop- 


pement et à la vie de la levure. 
L'emploi du protochlorure d’étain peut donc rendre d’ éxodliduts services 
aux industries de la fermentation visant la production de l’alcool. 


BOTANIQUE. — /nfluence de la lumiére sur le développement des fruits 
et des graines. Note de M. W. Lusimexko, présentée par M. Gaston Bonnier. 


J'ai déjà signalé (‘) que les fruits d’Acer Pseudoplatanus exigent pour leur 
développement normal un certain éclairement. Etant donné l'intérêt de la 


question du rôle de la lumière dans ce cas particulier, j'ai étendu mes 


recherches, faites au Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, 
sur d’autres plantes. L'expérience m'a montré que c’est seulement au début 
de la formation du fruit que la lumière est absolument nécessaire; lorsque 
le fruit a passé par ce stade assez court, à un certain éclairement, il peut se 
développer ensuite à l’obscurité. En effet, si l’on prend des plantes dont les 
fleurs sont autopollinisées et si l’on enferme leurs inflorescences, avant la 
pollinisation des fleurs, dans des sacs noirs ou dans des sacs blancs, fixés sur 
la plante, on n’obtient en général des fruits normaux que sur les inflorescences 
enfermées dans les sacs blancs, c’est-à-dire sur les inflorescences éclairées. 
Ainsi, dans une expérience, 30 épis de blé enfermés dans des sacs noirs avant 
la pollinisation des fleurs n’ont porté que de 3 à 5 fruits normaux par épi, 


tandis que les épis enfermés, au même stade, dans des sacs blancs, m'ont 


donné de 16 à 25 fruits par épi. Des résultats analogues ont été obtenus 
pour le Pisum salivum. 


La proportion des fruits développés par rapport au nombre des fleurs est encore très 
petite quand on enferme dans les sacs noirs les inflorescences pendant le premier stade 
de la formation du fruit. Ainsi, le Syringa vulgaris donne sur les inflorescences lais- 
sées à l’air libre de 35 à 4o pour 100 de fruits par rapport au nombre de fleurs. On 
obtient la même proportion des fruits aussi sur les inflorescences enfermées dans des 
sacs blancs juste au moment où les corolles des fleurs commencent à se faner. Au con- 
traire, les inflorescences enfermées au même stade, dans des sacs noirs, ne donnent 


(*) Revue générale de Botanique, 1907. 
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que 18 pour 100 de fruits par rapport au nombre de fleurs. Mais si on laisse passer un 
laps de temps assez long après la fécondation des fleurs et si l’on enferme ensuite des 
inflorescences dans des sacs noirs, on obtient dans ce cas, à l'obscurité, un nombre de 
fruits sensiblement le même qu’à la lumière. Quoique les fruits ainsi développés à 
l'obscurité ne diffèrent pas sensiblement des fruits qui ont müri à la lumière, les pre- 
miers renferment moins de graines que les derniers. Ainsi j'ai eu, dans une expérience, 
les nombres suivants de graines pour 100 fruits : 


A l'obscurité. A la lumière. 


OVtsus LODAT NUM ERE 1. Pause 180 252 
PISTES GEL OUTIUN NerN Se Er REX 371 16, 
PRINT OA TU (D ESC RMSNRNRENNEER 400 480 
COLTIERIARNOTESCENS 1. des 463 1020 
SN UUISUATIS. 1 NN Nu. à 146 199 


Comme on le voit d’après ces nombres, la lumière favorise le développe- 
ment des graines dans les fruits. Si l’on calcule ensuite le poids sec des 
graines et des péricarpes provenant des fruits qui ont müri à l'obscurité, on 
obtient les nombres suivants qui représentent la proportion pour 100 du 
poids sec, soit des graines, soit du péricarpe provenant des fruits déve- 
loppés à la lumière : : 


Graines. Péricarpes. 
CUS LAlUTRUr: er somme Là à 9 9ù 
OS TIQUE 2.5. AR ARE 75 53 
DOTE GENE LE PRE METRE 90 » 
PORTO DOTESCE TN 2 de due te one à 76 LE: 
RTOCSITU D RUTIT NM ie se manie re ed ee Lohe 83 64 
+ Len are POTTER RE DAT EME tee 87 60 


Ces nombres montrent donc que la production de la substance sèche chez 
les fruits diminue notablement à l'obscurité. 

Une autre série d'expériences m'a montré qu'il existe un éclairement 
optimum pour la production de la substance sèche chez les fruits. Cet éclai- 
rement optimum correspond à la lumière du jour plus ou moins atténuée, 
suivant la plante. Pour atténuer l’éclairement du jour, j'enferme les inflo- 
rescences portant de très jeunes fruits simultanément dans des sacs blancs 
faits d’une étoffe blanche et doublés par une ou deux couches de papier 
blanc ordinaire, ou encore dans des sacs blancs simples (sans doublure). Je 
récolte ensuite tous les fruits en même temps. Si l’on calcule le poids sec 
des graines et des péricarpes provenant des fruits formés dans ces sacs, on 
obtient les chiffres suivants qui représentent la proportion pour 100 du 
poids sec, soit des graines, soit des péricarpes appartenant aux fruits déve- 
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loppés à l'air libre : in 56 Hoqqutigatitihahont resp 

SE 726 Sacs blancs doublés ñ Ù fab" agi 

4 ©" ft£ 4 JANIONNME 

| par deux couches : par une couche, .: :. NX PETITES 

de papier. - de papier. À Sacs blancs simples. 

Te ie. F3 - cc CEE RRe—— GE —— ET > 

Graines. Péricarpes. Graines. Péricarpes. Graines. Péricarpes. 
Syringa vulgaris RARE 122 109 ATH 19 126 11 

Ribes ru branee PURE POD ÉPRITS 10) 128 ». » 

Ampelopsis hederacea.. 112 104 421 TION TN TB O 103 
à Prunus Cerasus....... _» 105 meer pre we MER QE 
‘Pirus communis. ...... » 107 Pa) PRO PINS, 101 


PAT USM AIUS ARE OP » 20) >». 124 Le Re D 135 


Comme on le voit d’après ces nombres, le poids sec maximum des graines ou des 
péricarpes correspond à la lumière du jour plus ou moins atténuée, suivant la plante. 
Il faut ajouter encore que le poids frais des fruits varie, suivant l’é claireurent, sensi- \ 
blement dans le même sens que leur poids sec. 
Quelques expériences faites sur le Prunus Cerasus, le Vitis vinifera, le Sorbus 
Aucuparia montrent que l'acidité des fruits diminue avec la lumière. Ainsi, en pre- 
nant la proportion pour 100 d’acidité des fruits développés à l'air. libre, nous avons 
# pour les fruits formés dans les sacs les nombres suivants : ‘ À 


Prunus Vitis Sorbus 
- Cerasus.  vinifera. Aucuparia. 


Sacs blancs simples............. AE. FO TN LA ET DO - 78 67 

Sacs blancs doublés par une couche de papier... 88 _ 86. 652 4 
» par deux couches de papier. 88 SP 76. 

DACSROITSS EE CEE PRE 0 CES VRAIS AE DER 60 £ 


Ces nombres montrent que l’acidité des fruits développés à la lumière du 
jour atténuée est, dans la majorité des cas, beaucoup moindre que celle des 
fruits qui ont müri à l'air libre, Au contraire, la quantité des substances 
qui réduisent la liqueur de Fehling est plus grande chez les premiers fruits’ 
que chez les derniers, comme je l'ai constaté pour le Prunus Cerasus. 

Tous ces faits prouvent que la lumière joue un rôle très important dans 
les phénomènes de la formation et du développement du fruit. L'influence 
de la lumière, dans ce cas, est du même ordre que celle que j'ai constatée F. 
antérieurement pour Frssonilhion des substances RTÉARIQUES par les plantes PR. 
supérieures. dt | à 
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BOTANIQUE. — Contribution à l'étude cytologique des Endomyces : Saccha- 
romycopsis capsularis et Endomyces fibuliger. Note de M. À. Guinnier- 
moxp, présentée par M. Gaston Bonnier.. 


On sait que les levures se rattachent incontestablement aux Rte 
re par. leurs asques. Celles qui n’offrent pas de conjugaison se distinguent 
cependant des autres Ascomycètes par l'absence de la karyogamie dans les 

cellules mères des asques. | . 


_ Les recherches de Klücker et de Lindner ont fait connaître l'existence de deux 
Champignons très curieux qui nous paraissert être des formes de transition entre les 
Saccharomyces et les Endomyces. L'un, le Saccharomycopsis capsularis, a été classé 
par Klôcker parmi les Saccharomycètes et considéré comme un genre nouveau carac- 
térisé par ses ascospores à doubles membranes. L'autre, l’'Endomyces fibuliger, a été 
rapporté par Lindner aux genres Endomyces : ses ascospores n’offrent qu'une seule 
membrane et ont une forme hémisphérique analogue à celles de Villia saturna et En- 
domyces decipiens. 


Nous nous sommes proposé d'étudier la cytologie de ces deux espèces et 
en particulier de rechercher si leur asque est le siège d’un phénomène ka- 
ryogamique comme chez les autres Ascomycètes ou si, au contraire, ce 
phénomène ne se produit pas comme chez les Saccharomyces. 


Cultivés sur carotte, ces deux Champignons présentent des caractères très voisins. 

L'un et l’autre produisent un mycélium typique, très ramifié, formé d'articles plus ou 
moins allongés qui donnent par bourgeonnement une grande quantité de conidies 
levures. Chaque article, quelle que soit sa longueur, n’est pourvu que d’un seul noyau 
constitué d’un nucléoplasme incolore entouré d'uné membrane colorée et renfermant 
un gros nucléole et quelques fins granules chromatiques. Les conidies levures offrent 
la même structure que les Saccharomyces. La division nucléaire est facile à observer 
dans les conidies levures et surtout aux extrémités des filaments en voie de croissance. 
Ces derniers se terminent par un article allongé, rempli d’un cytoplasme très dense et 
très colorable. Le noyau montre un gros nucléole entouré de aucléoplasme. Le reste de 
la structure du noyau ne se distingue pas, sans doute par suite de la densité du cyto- 
plasme. La division de ce noyau s'effectue, comme dans les levures, par allongement 
L suivi d’étranglement et se rattache à l’amitose, 
Lie La formation des asques chez le S. capsularis et l’Æ. fibuliger s'effectue très faci- 
ee lement au bout de 6 à 8 jours et.de la même manière que les deux Champignons. Les 
articles terminaux de certaines parties du mycélium produisent par une sorte de 
 bourgeonnement des files de Dr cellales sphériques qui DS les cellules 
mères Dog asques. ! | 
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Dans l'E. fibuliger, Lindner a signalé l'existence de fréquentes anasto- 
moses entre les articles du mycélium. Un fait curieux qui résulte de nos 
observations est que, en réalité, ces anastomoses ne se produisent pas à un 
stade quelconque du développement, mais accompagnent toujours la for- 
mation des asques. En dehors d’un très grand nombre d’asques qui naissent 
sans qu'il y ait production d’aucune anastomose, on en constate cependant 
fréquemment qui communiquent avec une cellule voisine au moyen d’anas- 
tomoses. Lorsque les asques naissent par bourgeonnement d’un article 
intercalaire, ils se forment presque toujours au voisinage de l’une des 
cloisons transversales de cet article, et une anastomose peut mettre en com- 
munication la cellule mère de l’asque avec l’article voisin. Si l’asque se 
forme à l’extrémité d’un filament, l’anastomose s’opérera entre l’article ter- 
minal de ce filament et l’asque. Enfin, dans une chaîne d’asques, on consta- 
tera parfois des anastomoses reliant les asques l’un à l’autre. Il n’est pas 
rare aussi de rencontrer des anastomoses entre deux asques appartenant à 
des filaments différents, voisins l’un de l’autre. pe ST 

D'ordinaire, les deux cellules anastomosées restent séparées l’une de 
l’autre par la persistance de la cloison séparatrice au milieu de l’anastomose. 
Parfois, cependant, elles arrivent à communiquer l’une avec l’autre par 
résorption de cette cloison. Mais, dans aucun cas, nous n’avons pu observer 
de fusion nucléaire. Ces anastomoses n’aboutissent donc pas à une fécon- 
dation, mais il semble légitime de les considérer comme le vestige d’une 
conjugaison isogamique ancestrale, comparable à celle qui existe dans 
l’'Eremascus fertilis (M'"e Stoppel) et à celle qui paraît se produire dans l'E. 
Magnust. L’E. fibuliger présenterait donc à ce point un grand intérêt phy- 
logénétique. 

Dans le S. capsularis et l'E. fibuliger, les phénomènes cytologiqués qui 
s’opèrent dans la cellule mère des asques sont absolument semblables et ne 
diffèrent en aucune manière de ce que nous avons décrit autrefois dans les 
levures. Dès leur naissance, les cellules mères ne renferment qu'un seul 
noyau; n'y a donc pas de karyogamie. Lorsque la cellule a acquis son 
volume définitif, elle présente un cytoplasme alvéolaire et un très gros 
noyau accolé sur l’un des côtés de la cellule. Bientôt ce noyau s’entoure 
d’une zone de cytoplasme très colorable qui gène l’observation de sa division. 
On ne peut constater que l’apparition de deux, puis de quatre petits noyaux 
qui s’écartent l’un de l’autre, entourés chacun d’une petite masse de cyto- 


plasme très colorable, se délimitant bientôt, par une fine membrane, en 


une spore dont la membrane s'épaissira et dont le volume augmentera p 
+700 SE 


“ 


ATP: 
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gressivement. Dans l'E. fibuliger, les quatre noyaux distribuent tout autour 
de la membrane de l’asque, ainsi que le cytoplasme très chromophile qui 
les entourent; les spores offrent au début l'aspect de petits fuseaux. 

Il résulte de nos observations que le S. capsularis et VE. fibuliger offrent 
les mêmes caractères cytologiques. Il y a donc lieu de rapprocher ces deux 
Champignons, qui ne diffèrent que par la présence des ascospores à une 
seule membrane chez l’un, et d’ascospores à deux membranes chez l’autre. 

Bien qu’on ignore complètement la cytologie des asques des Endomyces, 
il nous semble qu’on peut considérer le S. capsularis et l'E. fibuliger comme 
se raltachant au genre Endomyces. Quoi qu’il en soit, le S. capsularis et l'E. 
decipiens, qui morphologiquement présentent incontestablement les carac- 
tères du genre Endomyces et n’en diffèrent que par la présence des coni- 
dies levures, rappellent beaucoup les Saccharomyces, aussi bien par leur 
structure que par les caractères de leurs asques. Ils en diffèrent exclusive- 
ment par l’existence d’un mycélium typique représenté seulement chez les 
levures par les rudiments du mycélium qui constituent les voiles. Il semble 
donc que les levures pourraient être considérées avec Dangeard comme des 
formes dérivées des Endomycétées dans lesquelles, par suite de conditions 
d'existence, le mycéllum aurait presque complètement disparu. Les Endc- 
mycétées offrent des espèces pourvucs de conjugaison, telles que l'E. Wa- 
gnusti et l’'Eremascus fertilis, et des espèces parthénogénétiques, telles que 
l'E. decipiens. L’E. fibuliger scrait un terme de passage entre ces deux caté- 
gories, une forme parthénogénétique, dont les asques conserveraient une 
tendance à s’anastomoser, 


BOTANIQUE. — Production d'une variété nouvelle d’Épinards Spinacia ole- 
racea, var. polygama. Note de M. Brarineneu, présentée par M. Gaston 


Bonnier (‘). 


Moquin Tandon (?) et Masters (*) ont signalé la présence accidentelle de 
fleurs hermaphrodites sur des plantes femelles de Spinacia oleracea, mais 
ils ne les ont pas décrites. Jai provoqué l'apparition de cette anomalie en 


(:) Travail subventionné par l’Académie des Sciences. Rapport de M. Danrsoux, 
Secrétaire perpétuel, sur le fonds Boxararte (Comptes rendus, 1. CXLVI, p. 1433). 

(2) Bull. Soc. Bot. de France, 1. IV, 1857, p. 696. 

(*) Vegetable Teratology, p. 197. ÉTE 1869. 


C.R,, 1908, 2° Semestre, (T, CALVII, N° 24.) 172 
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mutilant des pieds femelles de Spinacia oleracea, var. inermis ('), et j'ai 
obtenu des lignées héréditaires renfermant des individus hermaphrodites. 
Pour caractériser le polymorphisme floral de la variété nouvelle, je la désigne 
sous le nom de Spinacia oleracea, var. poly gama. 


1° Étude des grappes florales et des fleurs. — a. Les individus mâles, précoces, 
portent sur des axes floraux grêles et allongés des glomérules de fleurs régulièrement 
espacés; les fleurs mâles offrent 4-5 sépales libres sur les # de leur longueur, recou- 
vrant 4-5 étamines. Une déviation fréquente dans la variété polygama consiste en la 
fascie des pédoncules floraux qui sont étalés, aplatis, enroulés en crosse ou dissociés; 
les fleurs mâles sont enchâssées sans ordre dans les tissus charnus des pédoncules. 

Les plantes hermaphrodites femelles sont toujours tardives et vigoureuses. 

b. Les individus monoïques présentent sur les mêmes rameaux des fleurs mâles et 
des fleurs femelles; ils ont les caractères extérieurs des plantes femelles, mais leurs 
axes floraux sont plus allongés et rappellent ceux des plantes mâles. 

c. Les individus hermaphrodites les plus précoces offrent une grande analogie avec 
les individus mâles; ils portent un grand nombre de fleurs mâles, quelques fleurs 
femelles et des fleurs hermaphrodites du type mäle; celles-ci sont formées de 
4-5 sépales membraneux et libres, recouvrant 4-5 étamines au centre desquelles on 
trouve un ovaire à 2-3 stigmates; l’ovaire avorte souvent; sinon, la graine pédonculée 
grossit et détermine la rupture des parois de l’ovaire non protégé par les sépales; à 
maturité, la graine brune est visible, nue, entre les lobes des sépales desséchés. 

-d. Au contraire, les Jlurs her Pre odites du type femelle ont l’aspect extérieur 
des fleurs femelles; leur périgone tubuleux ressemble à une petite fiole dont l’ouver- 
ture étroite, à 2- éiodes livre passage successivement aux étamines, puis aux stigmates ; 
après la fécondation, la graine remplit l'ovaire dont les parois appliquées contre le 
périgone ligneux ne se déchirent pas malgré leur faible épaisseur. 

e. Les individus strictement femelles sont nombreux. Ils présentent souvent des 
feuilles et des bractées florales à deux pointes ou cupulées, dont la distribution et 
la transmission héréditaire suivent des lois analogues à celles du Maïs à feuilles tubu- 
Jées (2). C’est pour étudier ces caractères que cette variété anormale fut soumise à des 
cultures pédigrées. 


En résumé, la variété poly gama renferme des individus mâles, des indi- 
vidus femelles et des individus hermaphrodites de trois types. 


2° Origine et transmission héréditaire des caractères anormaux. — Après la sec- 
tion, faite en avril 1906, des tiges non fleuries d'Épinards de Hollande, tous les pieds 
mâles moururent et quelques pieds femelles donnèrent des rejets fasciés porteurs de 
feuilles cupulées et de fleurs mâles ou femelles. Les graines d’un pied origine de la 


LL 


(*) Différentes anomalies de ces plantes € ont été décrites dans BLARINGHEM, Mutation 
el traumatisme, p. 101, 102, 109, 110 et 126, et PL IL, fig. 28-295 Paris, 1907: 
(*) Comptes rendus, 1. CXLII, P: 1545. 
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variété, récoltées en août, furent donc fécondées par du pollen de rejets hérmaphro- 
dites. 

Semis de 1907. — Sur 314 plantules, j'ai observé 7 cas de tricotylie; après le sar- 
clage, fait en même temps que le dénombreiment des cotylédons, il est resté 103 plantes, 
dont 45 mâles (Of), 21 hermaphrodites ( & ) et 37 femelles (Q). Les mâles furent arra- 
chées dès leur apparition; 9 plantes Po rbrodites et femelles tricotylées ou bico- 
tylées, avec ou sans ascidiés, furent conservées pour la continuation de la lignée. Elles 
furent donc fécondées aussi par du pollen dé plantes hermaphrodites. 

Semis de 1908. — La transmission héréditaire de la tricotylie et de l’hérmaphrodi- 
üsme est exprimée par les chiffres suivants : 


Avant sarclage. Après sarclage. 
Plantes-mères — 2 —— Eh + dispute 
de 1907. 3 cotyl. 2 cotyl. œ. &* 9. 
100 Hricoipiéer se: 4 71 : 22 7 
2%, SNAUX ds date 2 66 . 29 12 12 
3. A bre ions s dr s 7 41 12 24 o 
&;, SG bicotylée..:... () 58 21 9 13 
de LAURE AR PANE 2 dr 9 18 10 
6. DE eee, 3 107 44 12 32 
7. Q tricotylée...... 2 83 37 15 17 
8. © bicotylée. ..... 0 62 21 10 14 
9. orages Pas) 3 84 36 4 25 - 


De ces données il résulte que la tricotylie n’est pas régulièrement transmise aux 
descendants. Pourtant la lignée 3 a un pourcentage très élevé si on le compare aux 
résultats obtenus par Hugo de Vries pour la même plante (!). 


Au contraire, la présence, dans toutes les lignées, d'individus hermaphro- 
dites, constitué ün caractère propre à cette PRIE qui mérite pour cette 
raison le nom de variété polygama. 

Ces faits peuvent être rapprochés des résultats obtenus avec le Maïs (?). 
Dans des expériences récentes sur le Papaver involucrata et sur diverses races 
de Micotiana Tabacum, j'ai obtenu des déviations florales qui confirment les 
conclusions énoncées dans des Mémoires antérieurs sur le rôle des trauma- 


_tismes dans la production artificielle dé variétés nouvelles. La généralité de 


l’action des traumatismes sur la variation et l’hérédité des vébetaux semble 
donc se confirmer. 


H. ve Vrues, Die Mutationstheorie. Leipzig, vol. Il, 1905, p. 246. 


(@) 
+ (1 Zea Mays var. pseudo-androgyha (Comptes rendus, t: CXLHIT, p. 1242). 
3 
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HISTOLOGIE. — Sur la structure de la rétine ciliaire. 
Note de M. J. Mawas, présentée par M. Henneguy. 


1° On sait que la rétine ciliaire est la partie antérieure de la vésicule ocu- 
laire secondaire, non différenciée en vue du phénomène de la vision. Elle 
recouvre le corps ciliaire du côté de la chambre postérieure. Elle est com- 
posée de deux assises épithéliales : l’externe pigmentée, l’interne claire. Cette 
dernière est considérée, dans les descriptions classiques, comme présentant 
une constitution très simple. Elle serait formée de cellules épithéliales 
claires, qui, cylindriques à l’ora serrata, deviendraient plus ou moins cu- 
biques, sur les parties latérales et les crêtes des procès ciliaires. Ce serait 
là de simples cellules de revêtement. Schwalbe (1874) et après lui plusieurs 
auteurs ont signalé la ressemblance qui existe entre ces cellules et les cel- 
lules glandulaires; aucune étude cytologique pourtant n’en a été faite, et 
nous ne possédons à l'heure actuelle aucune donnée nous permettant d’af- 
firmer le rôle sécrétoire de cet épithélium. Bien plus, Henderson et Lane- 
Claypon (1907) nous enseignent qu'il n'existe aucune formation figurée 
dans les cellules de la rétine ciliaire, pas plus qu'une modification quel- 
conque de la chromatine nucléaire, capables de nous faire conclure en fa- 
veur de l’activité glandulaire de cet épithélium. 

Or, de plus en plus, et les recherches récentes des ophtalmologistes le 
montrent, on tend à considérer l'humeur aqueuse comme un liquide difé- 
rent d’un simple transsudat issu des vaisseaux. L'étude cytologique de la 
rétine ciliaire s’imposait donc pour savoir si celle-ci prend, ou non, une 
part active dans la production ou l'élaboration de l’humeur aqueuse. Le 
but de cette Note est d'exposer, telle que nous l’avons étudiée chez un grand 
nombre de Mammifères et chez l'Homme, la structure des cellules claires 
de la pars culiarts retinæ. 

2° Examinées à l’état vivant dans un sérum isotonique, les cellules appa- 
raissent bourrées de petits grains, très réfringents, ressemblant en tous 
points à céux qu’on trouve dans les cellules glandulaires. 

Ces grains sont très nombreux; ils cachent généralement le noyau, dont 
on distingue cependant parfois le gros nucléole très brillant. L’addition 
d’une faible quantité de rouge neutre ou de bleu de méthylène Bx ne les 
colore pas, pas plus qu’elle ne révèle la présence de vacuoles. Insolubles 
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dans l’eau, du moins immédiatement, les grains sont, au contraire, solubles 
dans l'alcool et la plupart des liquides fixateurs contenant de l'acide acé- 
tique. Ils se colorent en jaune clair par l’iode. 


Convenablement fixées, les cellules se présentent, sur coupes, comme des éléments 
plus ou moins cubiques. Leur protoplasma prend une teinte enfumée de lavis d’encre 
de Chine, lorsqu'on fait agir sur lui les vapeurs d’acide osmique. Ce réactif, de même 
que les autres fixateurs ou colorants, permet de reconnaître dans le cytoplasma deux 
zones distinctes : l’une est périphérique, foncée, que nous appellerons l’exoplasma, et 
qui présente son plus grand développement au sommet de la cellule, parfois renflé en 
dôme et recouvert d’un mince plateau cuticulaire; l’autre est centrale, claire, entou- 
rant le noyau, et nous l’appellerons l’erdoplasma. Cet endoplasma est dans les diverses 
cellules plus ou moins étendu, ce qui contribue à modifier beaucoup l'aspect général 
de l'élément et ferait croire de prime abord à l'existence de deux espèces cellulaires. 
Aussi bien dans l’exoplasma que dans l'endoplasma, l’hématoxyline au fer met en évi- 
dence et colore en noir des grains bien définis plus nombreux dans l’exoplasma et sur- 
tout à sa partie apicale, comme s’il s'agissait ici de produits de sécrétion accumulés. 
Toutes les cellules ne contiennent pas une même quantité de grains; il existe à ce point 
de vue des différences sensibles de cellule à cellule. De plus on peut rencontrer (et 
cela sans aucun ordre apparent) des vacuoles vides et incolores, de différentes gros- 
seurs, dans le cytoplasma. Chaque cellule possède un gros noyau situé généralement 
dans le tiers inférieur (externe), rarement au centre ou dans le tiers supérieur (interne). 
Ce noyau possède un gros nucléole et un dispositif filaire extrêmement délicat, formé 
de fils ténus de linine, sur lesquels sont disposés des grains de chromatine peu abon- 
dants. Son caryoplasma est, par moments, extrêmement chromophile. Les noyaux se 
colorent différemment par les réactifs et montrent très nettement le phénomène de la 
variation de chromaticité nucléaire. Il y a donc là variation el de la quantité et de 
la qualité des composants chimiques du noyau dans les cellules d'un même épi- 
thélium. 4 


Nous avons étudié ailleurs les rapports de ces cellules avec les fibres 
zonulaires, nous n’y reviendrons donc pas ici. 

3° En résumé, l’épithélium clair qui recouvre le corps ciliaire des Mam- 
mifères est composé de cellules dans le protoplasma desquelles existent de 
fines granulations visibles à l’état vivant et qui se colorent en noir par lhé- 
matox yline ferrique; ces grains ressemblent aux grains qu'on trouve dans 
certaines cellules glandulaires. Les variations dans la forme de ces cellules, 
la quantité des grains, la chromaticité des noyaux, qui sont de règle dans les 
cellules douées de l’activité sécrétoire, se montrent ici très nettement. L’en- 
semble de ces caractères nous permet donc d’affirmer que ces cellules jouent 
_ certainement un rôle dans l'élaboration de l'humeur aqueuse. 
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BIOLOGIE. — Sur un Acraspède sans méduse : Tæniolhydra Roscoffensis. 
Note de M. Encarp Hérouar», présentée par M. Yves Delage. 


J'ai signalé à l’Académie, en 1907; la présence dans l'aquarium de Ros- 
coff d’un Scyphistome d’origine inconnue formant des kystes sous son disque 
pédieux. En ouvrant ces kystes et en mettant en contact avec l’eau ambiante 
le corps protoplasmique qu’ils contenaient, j'avais déterminé expérimenta- 
lement la formation par ce corps protoplasmique d’un petit individu poly- 
poide, et je fis remarquer alors que nos connaissances sur le cycle évolutif 


des Scy phistomes nous incitait à considérer ces kystes comme des stato- | 
blastes. 

Depuis cette époque je me suis imposé un Voyage mensuel de Paris à | 

( 


Roscoff, afin de suivre l’évolution de ces polypes, et j'ai pu faire les consla- 
tations suivantes : 


Le 26 août 1907, jé pris un groupe de cinq kystes accolés l’un à l’autre en zigzag sur 
leur lame chitineuse et provenant d'un même polype. Ces kystes étaient d’âges succes- 
sifs : le premier étant plus âgé que le deuxième, le deuxième plus âgé que le troisième 
et ainsi de suite, lé cinquième étant le plus jeune. J'ouvris la paroi du n° 9 et du n°5, 
laissant les trois autres intacts comme témoins, et, afin de les placer dans les meilleures 
conditions d'existence, je les remis dans leur milieu normal en éau courante. Malgré 
leur petite dimension, ces kystes n'ayant que 3 à 4 dixièmes de millimètre de dia- 
mètre et le corps protoplasmique 1 à 2 dixièmes environ, je parvins à suivre néan- 
moins leur évolution. 

Le 10 septembre, le n° 5, c'est-à-dire le plus jeune, avait formé un individu à deux 
tentacules diamétralémént opposés rappelant la planula des narcoméduses indiquée 
par Metschnikov, et le n° 2 un individu à quatre tentacules sensiblement égaux. 

Le 12 septembre, le n° 5 montrait un rudiment de deux nouveaux tentacules placés 
suivant un diamètre perpendiculaire à celui des deux premiers êt le n° 2 quatre rüdi- 
ments tentaculaires situés respectivement dans les intervalles des quatre tentacules 
RÉREREURS | 

Le 16 septembre, le n° 5 avait ses quatre tentacules égaux et le n° 2 présentait ses 
tentacules de deuxième ordre encore plus petits que ceux de premier ordre; mais la 
bouche était percée ei l’on reconnaissait l’ébauche des quatre saccules sous- -ombrellaires. 

À partir de cetté époque ces deux individus céssèrent de s’accroître et subirént une 
régression continue : les tentacules se ratatinèrent à Pétat de moignon, les corps dimi- 
nuèrent progressivement de volume, et au mois de mai la régression était complète. 


SEUL 


in ce qui concerne les polypes arrivés à leur complet développement et 
ayant une, deux et trois années d’existence, la surveillance à laquelle j Fe les 


RTL 


ai soumis pendänt üne année entière ne m'a permis de constater chez aucun 


SÉANCE DU 14 DÉCEMBRE 1908. 1337 


d'eux la formation d'Éphyra. Il faut donc admettre que ces polypes à forme 
de Scyphistome n’éphyrulent pas. 

Je me suis aussi attaché à déterminer l’époque de formation des kystes et 
j'ai constaté que pendant les mois d'hiver les polypes ne présentent aucune 
activité. La formation des kystes commence au mois de mai et se termine 
en septembre, époque à laquelle les polypes entrent dans la période de 
repos, Pendant cette période, la formation des bourgeons nus est elle-même 
complètement suspendue. 

L'étude de la formation des kystes m'a montré que leur masse protoplas- 
mique se forme aux dépens de cellules intramésogléennes qui viennent 
s’accumuler dans la mésoglée, en un point qui deviendra le disque pédieux 
quand le polype se déplacera. | 

Ces kystes sont, par leur origine et par leur structure, des formations tout 
à fait semblables à celles que Korotneff et Brauer ont fait connaitre comme 
étant des œufs chez l’'Hydre d’eau douce. 

Cette similitude, jointe à l'absence d'Éphyra, nous amène à conclure que 
ces kystes sont des œufs et que nous sommes en présence d’une forme nou- 
velle à développement eænogénétique que j'appellerai Tæntolhydra Roscof- 
Jensis. 

IL est à remarquer, que les kystes mis en expérience développent un polype 
d'autant plus rudimentaire qu'ils sont plus jeunes. 

Il est donc probable que le contenu du kyste est soumis à une période de 
maturation d’une assez longue durée, car la formation d’un kyste demande 
une quinzaine de jours, et le n° 2 de l’expérience, qui était, par suite, d’en- 
viron deux mois plus âgé que le n° à, n’était cependant pas parvenu à sa 
maturité complète, Je n'ai pu jusqu'ici surprendre la larve au moment de 
sa sortie normale du kyste; mais, en isolant un certain nombre d’entre eux, 
j'ai pu constater la présence de petits polypes fixés dans leur voisinage et 
qui ne proyenaient certainement pas d’un bourgeonnement nu. Leur forme 
différait sensiblement de celle des polypes des bourgeons nus : leur tige était 
grêle, allongée, cylindrique, et leur disque buccal était étalé en forme de 
champignon. 

L'existence de cette forme nouvelle présente un grand intérêt en ce qui 
concerne les rapports existant entre les Scyphozoaires et les Hydrozoaires : 
car, nettement Scyphozoaire par la présence des tænioles, Tæniolhydra Ros- 
coffensis est étroitement uni aux Hydrozoaires par son mode d'évolution et 
peut-être sera t-il possible avec lui de démontrer expérimentalement que 
les Hydres sont des Scyphozoaires qui se sont adaptés à la vie en eau douce. 
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BIOLOGIE. — L'apparition rythmique et les stades de passage de l'inversion 
expérimentale du chlorotropisme des Pagures. Note de M. Ronmuarr Mix- 
KIEWICZ, présentée par M. Yves Delage. 


1. Laissons vivre un Pagure normal et chlorotrope (‘) dans une cuvette 
carrée bicolore de 1! à 2', sans en changer l’eau. Essayons de temps en 
temps son chromotropisme en le mettant sur la ligne qui délimite les deux 
couleurs. Quelques jours après, nous verrons l'animal, intoxiqué peu à peu 
par les produits de ses excrétions, changer le sens de son chromotropisme 
et devenir nettement éythrotrope (et négalif vis-à-vis des écrans blancs). 

L'échelle des valeurs tropiques des différentes teintes reste la même, mais 
change de direction et décroit maintenant vers le vert et le blanc, dont 
l’action négative est la plus forte, selon la formule : 


(1) (+) noir<-rouge<- jaune <- bleu <- violet vert blanc (—) 


Ainsi, par exemple, sur le fond vert-violet, les Pagures invertis se dirigent 
vers le violet, bien qu'ils soient négativement phototropes ct érythrotropes, 
ce qui confirme une fois de plus l’autonomie relative des actions tropiques 
des diverses radiations lumineuses. 

Voici une expérience de contrôle qui prouve que c’est une intoxication et 
non pas l’asphyxie qui détermine ici l’inversion du tropisme. On met un 
animal tout frais dans le liquide qui avait déjà servi aux expériences sur 
l'inversion d’autres Pagures et dont l’action invertrice est connue. Après un 
moment de surexcitation d’origine toxique, l’animal devient dans un quart 
d'heure nettement érythrotrope. Du reste, ce n’est qu’une inversion pas- 
sagère, qui disparaît bientôt, pour s'établir de nouveau quelques heures 
après. | | 
2. L’inversion du chlorotropisme des Pagures se manifeste comme dans 
mes expériences sur l’inversion du chromotropisme des Némertes et'dans 
celles sur les changements de couleur de Hyppolyte varians, où le phéno- 
mène ne se produit pas d'emblée. Nous y trouvons des stades de passage 
non moins intéressants que les stades analogues, observés précédemment 
chez les Zineus. Seulement, dans le cas considéré, ces stades sont de beau- 
coup plus complexes, au moins en apparence, à cause des complications 
de la formule de l’échelle tropique des couleurs. 1 


(*) Voir ma Note précédente ; Sur le chlorotropisme normal des Pagures, 


De 
le 
F 
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En voici deux que j'ai observés plusieurs fois : 
Premier stade. — Sur le fond rouge — bleu (violet) ou rouge-vert, l'animal est 


encore normal, c'est-à-dire négatif au rouge; mais, sur le fond vert-bleu, il se dirige 
déjà et d’une façon constante vers le bleu ; ainsi la formule chromotropique devient 


(2) (—) rouge— vert bleu (+), 


qui est bien celle du spectre solaire. 
Deuxième stade.— Ensuite, les changements vont plus loin, gagnant peu à peu toute 
l'étendue de l'échelle des couleurs et l’on observe alors une nouvelle formule tropique 


(3) | . (—) vert roue bleu (+). 


Le bleu a conservé encore sa place relative, mais /a valeur tropique du rouge est 
devenue plus grande que celle du vert et plus petite par rapport au bleu. Voilà ce 
qui est extrêmement intéressant. 

Ce n’est qu’ensuite seulement que l’inversion s'établit complètement, selon la for- 
mule (1), ou relativement aux trois couleurs en question 


(—) vert bleu — rouge (+). 


3. L’inversion chromotropique ne s'établit pas définitivement dès le mo- 
ment de son apparition. Après une durée de quelques heures, elle commence 
à disparaître par étapes rétrogrades, analogues à celles que nous venons de 
formuler, et l'animal peu à peu devient normal = chlorotrope. 

Mais, quelques heures après, linversion réapparaît, se développe succes- 
sivement, atteint son point culminant [formule (1)] pour disparaitre de 
nouveau. 

L'apparition rythmique d'une fonction arythmique et surtout d’un change- 
ment provoqué expérimentalement, comme c’est le cas des Pagures, est un 
fait du plus haut intérêt biologique. 

Il est à rechercher si l’intoxication se développe aussi d’une façon inter- 
mittente ou si c’est la fonction tropique qui, seule, manifeste ce rythme. 
Je n’en sais rien. Mais, ce qui cest évident, surtout si lon compare ces fails 
avec ceux de C. Ishikawa (*} sur l'apparition rythmique de la segmentation 
de l'œuf chez Atyephyra compressa, Crustacé macroure des eaux douces, et 
avec des faits analogues de W.-K. Brooks (PAysa, Limnœus, Planorbis, etc.), 
c’est qu'il ÿ a dans la constitution physiologique de l’organisme un point 


(!) Arch. f. Entwickelungs-mechanik, 1. XV, 1903, p. 535-542. 
C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 24.) 179 
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d'inertie fonctionnelle réfractaire à tout changement et qui, dans certains 
cas, ne peut pas être franchi d'emblée, déterminant nécessairement des fluc- 
tuations rythmiques de retour et de repos relatif, avant que le changement 
s’établisse d’une façon complète et définitive. 

J'ai observé cette vacillation chromotropique chez tous les Pagures 
intoxiqués que j'ai examinés à Villefranche-sur-Mer, en 1907, et je l’ai vue 
se manifester généralement pendant deux journées, après quoi l’inversion 
s'établissait définitivement et restait complète jusqu’au moment de la mort 
de l’animal. | 


BIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Études sur le cancer des Souris : Sur l’histo- 
physiologie de certaines cellules du stroma conjonctif de la tumeur B. Note 
de MM. L. Cuéor et L. Mercer, présentée par M. Dastre. 


Une greffe de tumeur B comprend deux choses : 


1° Les cellules cancéreuses, filles des cellules inoculées, formant des | 
tubes épithéliaux ; 

2° Un tissu conjonctif réactionnel (le stroma), emprunté à l'hôte, dans 
lequel pénètrent les lobes de la tumeur; on a décrit dans ce tissu des élé- 
ments variés : Mastzellen, polyblastes, etc. Le stroma est plus ou moins 
abondant suivant les cas; il est particulièrement développé quand la 
tumeur évolue lentement (Jensen). Bashford, Lœwenthal et Michaelis, 
Bashford-Murray et Haaland, Gierke, etc., ont suivi le développement du 
tissu réactionnel et ont mis en évidence l'excitation produite sur le tissu 
conjonctif par les cellules cancéreuses. 


Nous avons repris l'étude du stroma et nous y avons trouvé des cellules 
singulières, qui paraissent avoir un rapport fonctionnel avec les cellules 
mêmes de la tumeur. 


Si l’on fait à une Souris porteuse d'une greffe de tumeur B une injection physiolo- 
gique d’une certaine quantité de carmin solide et stérilisée, on constate, sur les coupes, 
que de nombreuses cellules de l'enveloppe conjonctive de la tumeur ont pris du carmin 
soluble. Ce sont de grandes cellules rameuses dont les noyaux, quelquefois bosselés, 
renferment de nombreux grains chromatiques ; leur cytoplasme apparaît criblé de 
vacuoles inégales teintes en rouge par le carmin soluble. On voit encore, dans beau- 
coup de ces cellules, des grains de carmin solide et des magmas brun jaunâtre, ce qui. AC 
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autorise à leur attribuer la propriété phagocytaire. A certaines périodes du développe- 
ment de la tumeur, de nombreuses cellules rameuses sont en milose. 


La fixation du carmin soluble est particulièrement nette en face des lobes de tumeur 
en voie de nécrose. 


Plusieurs questions se posent : ces cellules sont-elles des éléments 
propres à l’organisme sain, ou sont-elles apparues à la suite de la greffe 
cancéreuse ? Nous avons mis en évidence, dans le tissu conjonctif sous- 
cutané de la Souris normale, des cellules morphologiquement comparables 
et qui prennent également le carmin soluble. Seulement, chez les Souris 
saines, adultes, ces cellules sont beaucoup plus rares et éparses. Il semble 
donc que la tumeur exerce une attraction sur ces éléments et les groupe. 


Peut-on rapprocher ces éléments qui fixent le carmin soluble de types cel- 
lulaires déjà connus? Il est difficile, dans l’état actuel de nos connaissances, 
de répondre à cette question. Le fait que ces cellules sont phagocytaires et 
absorbent électivement le carmin dissous permet de les homologuer à des 
éléments que Cuénot et Bruntz ont appelés néphrophagocytes, et qui parais- 
sent très répandus chez les Invertébrés et Vertébrés (par exemple, cœur et 
reins des Poissons osseux). 


On a décrit, d'autre part, de nombreuses sortes de cellules dans le tissu conjonctif, 
tant normal que pathologique, des divers Vertébrés : Mastzellen, clasmatocytes, poly- 
blastes, fibroblastes, cellules à Lithion-karmin de Ribbert, cellules connectives rhagio- 
crines, etc., et il est souvent difficile de s'entendre sur la correspondance et la syno- 
nymie de ces différents termes, étant donné qu’on étudie le conjonctif avec des mé- 
thodes différentes et sur des animaux différents. Renaut (1) a rassemblé, sous le nom 
de cellules connectives rhagiocrines, des éléments dont le cytoplasme renferme de 
petits grains logés dans des vacuoles dont le liquide se teint intensément, sur le 
frais, par le rouge neutre (par exemple : tissu conjonctif lâche, tissu conjonctif diffus 
en voie de développement, cellules des tendons de la queue du Rat jeune-adulte, épi- 
ploon, etc.). 


Les cellules à carmin soluble du stroma des tumeurs rentrent dans cette 


catégorie des cellules rhagiocrines de Renaut. En effet, après action du 


rouge neutre sur un lambeau d’enveloppe d’une tumeur, on voit que 
celle-ci est presque uniquement constituée par de grandes cellules rameuses 


(*) Renaur, Les cellules connectives rhagiocrines (Archives d’Anatomie micro- 
scopique, L. IX, 1906-1907, p. 495.) 


PJ 
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dont le cytoplasme est criblé de vacuoles inégales, teintes en rouge, et 
renfermant chacune un grain incolore. Mais nous ne croyons pas que la 
propriété rhagiocrine implique une identité rigoureuse entre les cellules qui 
la présentent; c'est ainsi, par exemple, que nos cellules à carmin soluble 
se différencient des cellules connectives fixes du tendon de la queue ( queue 
de Souris), qui sont rhagiocrines, par le fait que les premières prennent 
le carmin soluble en injection physiologique, tandis que les dernières ne 
lPabsorbent pas. | 

Quant au rôle des cellules à carmin dans le complexe créé par l’orga- 
nisme Souris et la tumeur, nous avons été amenés, par l'étude histophysio- 
logique, à homologuer ces cellules à des néphrophagocytes, auxquels il est 
très vraisemblable, d’après les faits acquis en Anatomie comparée, d’attri- 
bucr, comme l'indique leur nom, une fonction d’excrétion à la fois pour 
les produits solubles et pour les particules solides. 

L'observation suivante vient corroborer cette manière de voir. Une Souris blanche, 
porteuse d’une tumeur bien développée provenant de l’Institut Pasteur (service de 
M. Borrel), reçoit, le 1°* avril, une injection physiologique de carmin en poudre stéri- 
lisée. Une seconde injection est faite le 8 avril. Les jours suivants, la tumeur entre 
manifestement en régression; le 23 avril, elle est réduite aux deux tiers de son volume 
primitif, À cette date, l'animal est sacrifié. L'examen des coupes montre que la tumeur 
est en nécrose complète; on ne trouve plus que quelques îlots de tubes épithéliaux. 
Les foyers nécrotiques sont entourés d’un stroma conjonctif considérablement hyper- 
trophié, présentant de véritables plages de cellules à carmin soluble. Beaucoup de ces 
cellules renferment, en outre, des grains de carmin solide, des enclaves chromatiques 
et des placards brun jaunâtre. Tout se passe donc comme si la nécrose produisait une 


hypertrophie fonctionnelle des cellules capables d'éliminer des produits de dégéné- 
rescence. 


En résumé, le stroma conjonctif des greffes de tumeur B renferme de 
nombreuses cellules qui ont la double propriété d’absorber des substances 
colorantes solides et des particules solides injectées à la Souris; de plus, 
elles présentent la propriété (commune à beaucoup d’autres éléments con- 
jonctifs) de renfermer des vacuoles à grain central, colorables sur le frais 
par le rouge neutre. Il y a quelques raisons de regarder ces cellules comme 
des éléments excréteurs, analogues aux néphrophagocytes connus chez 
divers Invertébrés et Vertébrés. Il semble que l’organisme Souris porte- 
grelle envoie autour des lobes nécrotiques de tumeur des néphrophagocytes 
migrateurs qui jouent un rôle utile en absorbant les produits résultant de la 
nécrose des cellules cancéreuses. 
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MÉDECINE. — Sur le traitement des tumeurs profondes par un procédé per- 
mettant de faire agir la matière radiante dans l'intimité des tissus sans 
altérer les téguments. Note (') de M. E. ne BourçavE LA DarDyE, pré- 
sentée par M. Bouchard. 


L'action destructive de la matière radiante sur les tissus a été utilisée 
avec succès dans ces dernières années pour modifier certaines formations 
pathologiques. Mais, si les résultats ont été favorables tant qu'il s'est agi de 
traiter les tumeurs superficielles, on n’a eu le plus souvent que des échecs à 
enregistrer lorsqu'on s’est attaqué à des tumeurs profondes. La peau ct les 
couches sous-jacentes retiennent, en effet, au passage la majeure partie des 
effluves curateurs en les empêchant d'arriver jusqu’au mal. 

Je suis parvenu à tourner l'obstacle opposé ainsi aux radiations par les 
téguments, en utilisant les propriétés de certaines substances qui, sous 
l’action à distance de forces telles que les rayons X, et malgré l’interpo- 
sition d’autres tissus faisant écran, peuvent émettre à leur tour des radia- 
tions actives. Je veux parler des corps phosphorescents. 

Certes, la majorité des auteurs s'efforce d'établir & priort une distinction 
absolue entre les substances phosphorescentes et les substances radioactives. 
Il est même habituel de considérer la phosphorescence et la radioactivité 
comme deux propriétés de la matière d’un ordre fort différent, sous le pré- 
texte que l’une cst perceptible à la rétine, tandis que l’autre ne l’est pas. 

En réalité les deux phénomènes me semblent être d’une nature analogue ; 
car, si les corps phosphorescents donnent naissance à des rayons lumineux, 
ils ne les produisent, suivant toute vraisemblance, qu’à la suite de dissocia- 
tions atomiques ou de transformations d'énergies extérieures dont le résul- 
tat final est l'émission de radiations invisibles sous forme d'ions et d’elec- 
trons. : 

Toutes les tendances scientifiques actuelles nous autorisent à admettre 
cette interprétation. Du reste, de Heen comme Lénard sont arrivés, chacun 
de son côté, à reconnaitre que les forces qui provoquent la fluorescence la 
déterminent en libérant dans les corps des ions négatifs oscillant autour de 
l'atome. 11 semble bien du reste que cette fluorescence soit un des modes 
_perceptibles de la transformation de l’atome en énergie, tout comme l’éma- 
nation du radium ou du thorium. 


. (1) Présentée dans la séance du 30 novembre 1908. 
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Parmi les substances phosphorescentes, les unes s’illuminent seulement 
lorsqu'elles sont sous l’influence de la source activante, rayons X ou autres; 
les autres, au contraire, conservent pendant un temps plus ou moins long, 
une fois la source tarie, le pouvoir fluorescent. | 

Ces dernières m'ont semblé répondre tout spécialement à l’objet de mes 
recherches, et je pensai qu’en les introduisant dans les tumeurs on arrive- 
rait à former dans l'intimité de celles-ci un centre actif qui, sous l’influence 
d’une rapide insolation extérieure par les rayons de Rœntgen, deviendrait 
un foyer de radiations capables de détruire les néoplasmes, La brièveté de 
Pinsolation utile éviterait l’action nocive des rayons X sur la peau et l’obs- 
tacle des téguments serait tourné. 


Pour créer un centre permanent d’activité interne, il était indispensable d’avoir 
recours à une substance qui fût insoluble pour que, une fois déposée dans les tissus, elle 
ne püt être entraînée dans la circulation générale, et qui fût en même temps douée 
d’une phosphorescence longue, mais à temps limité, afin qu’une fois son action pro- 
duite elle ne continuât plus à agir au delà des limites voulues par la thérapeutique. 

M. Marton avait déjà tenté d'introduire dans les tumeurs du bichlorhydrate de 
quinine dont il activait la toxicité suivant les données de Tappeiner par l’insolation. 
Mais il n’obtint que des résultats peu satisfaisants justement en raison de la solubilité 
du sel de quinine et du peu de durée de sa fluorescence. Le bichlorhydrate était en- 
traîné loin du lieu où il devait agir et sa toxicité risquait d’avoir des conséquences 
imprévues. 


J'ai pensé qu’en raison de ses qualités d’insolubilite et de phosphorescence 
à longue durée, le sulfure de zinc répondrait aux conditions du problème. 


Il avait en outré l’avantage de posséder, en commun avec tous les sels de zinc, les 
propriétés caustiques électives pour les tumeurs tuberculeuses mises en lumière par 
M. le Professeur Lannelongue; ou, pour mieux dire et pour me conformer aux concep- 
tions de la Physique actuelle, il possédait la propriété de libérer des {ons sinc qui ont. 
mieux que tous les autres ions métalliques la puissance réductrice. 

Je résolus donc d'injecter dans les néoplasmes à détruire un liquide tenant en 
suspension du sulfure de zinc et, une fois ce corps injecté, de faire agir sur la région 
traitée des faisceaux de rayons X pendant quelques instants seulement. 

Mes prévisions ont été confirmées et j'ai eu la salisfaction de détruire par ce moyen ra 
plusieurs tumeurs rebelles à toute autre médication, 

Je me bornerai à citer ici les deux observations suivantes : é TA | te 


La première a trait à un lupus nasal considérable dans lequel la muqueuse 
était prise jusqu'au-dessus des cornets. De nombreux traitements avaient été 
tentés sans succès à à Saint- Louis et ailleurs. Le avoir Es 187 sulfur ré 


SÉANCE DU 1/4 DÉCEMBRE 1908. 1345 


nutes sur le nez, je maintins le sel activé en contact avec la muqueuse 
pendant 12 heures environ. L'effet fut excellent, Après la quatrième douche 
les végétalions internes avaient complètement disparu. Il y a actuellement 
1 mois que le malade, en parfait état, a repris son travail. 

Le second cas est celui d’un jeune homme atteint d’une double tubercu- 
lose testiculaire, qui refusait de se laisser pratiquer la castration. Le 15 sep- 
tembre 1908, j'injectai dans la tumeur du sulfure de zinc par les trajets 
fistuleux. Je (is ensuite, à 2 jours d'intervalle, des applications de rayons X 
de 5 minutes chacune. Le 24 octobre, l'amélioration était telle, que le ma- 
lade reprenait son travail. 

Tels sont les principaux faits qui me permettent de conclure qu’on peut 
faire agir la matière radiante dans les tissus sans léser les téguments, et par 
conséquent d’y atteindre les formations pathologiques. Pour le moment, le 
sulfure de zinc me semble être le corps le mieux approprié à cet usage. 


._ MÉDECINE. — Sur le traitement de l'hypertension artérielle 
par la d’Arsonvalsation. Note de M. G. Lemoine, présentée par M. d'Arsonval. 


Les récentes discussions qui ont eu lieu à propos du traitement de l’hyper- 
tension artérielle par la d’Arsonvalisation préconisé par M. Moutier m'ont 
suggéré l’idée d'essayer cette méthode sur quelques malades et de la juger 
par ses résultats cliniques. Mes expériences sont toutes récentes : elles ne 
remontent pas à plus de 8 mois; mais elles m'ont paru présenter un tel 
intérêt, par suite de la concordance des résultats, que je désire attirer dès 
maintenant sur elle l'attention de ceux que la question intéresse. Mes obser- 
vations sont au nombre de 5; l’une est mon observation personnelle, les 
quatre autres sont celles de malades artérioscléreux de ma clientèle. 

Pour tous ces malades le traitement a été le même; ils étaient placés 
dans un champ magnétique oscillant, défini, comme l’a proposé M. Doumer, 
par le nombre de gauss qui passent pendant une seconde dans 1°" de section 
droite du solénoïde. Les champs magnétiques employés ont varié entre 
240000 et 250000 gauss. Chaque application a duré 6 minutes et les 
séances avaient lieu au plus trois fois par semaine. La tension artérielle a 
toujours été mesurée avant et après chaque séance, et ces mesures ont été 
prises pour chaque malade sensiblement aux mêmes heures, ce qui écarte 
toute cause d’erreur due à la proximité des repas. 


Observation I. — M. O..:, 62 ans, artérioscléreux, se présente à moi, le 18 dé- 
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cembre 1907; il se plaint de vertiges fréquents qui larrêtent dans la marche et ont 
failli provoquer des chutes, de battements dans la tête et de battements épigastriques, 
d’angoisses précordiales; la respiration est courte; cependant le poumon est sain. Les 
bruits du cœur sont bien frappés, martelés, la tension sanguine est dé 25 P., les artères 
sont dures; les urines sont normales (polyurie nocturne). Ne constatant pas d'autre 
cause à ces malaises que la tension exagérée de sa circulation, je lui prescris un régime 
sévère et une médication hypotensive. Ce traitement est suivi durant un mois et 
n’amène aucune amélioration. Le traitement par la d’Arsonvalisation est alors com- 
mencé : le 17 janvier, avant la première séance, la tension est de 26 P.; le 24, avant la 
deuxième séance, elle n’est plus que de 21 P.; 3 séances sont faites à 2 jours d’inter- 
valle, les 27, 29, 31 janvier. La tension est respectivement avant chacune de ces séances 
de 18, de 17 et de 16 P. On reste 10 jours sans faire de nouvelle séance et, le 10 février, 
on constate la même tension de 16. Tous les malaises dont se plaignait M. O... ont 
complètement disparu dès les premières séances. Comme il devait venir me revoir s'il 
‘avait recommencé à souffrir et que sa visite n’a pas eu lieu, j'en conclus que la gué- 
rison constatée s’est maintenue. 

Observation 11. — M. D..., 4o ans, grand commerçant surmené par ses affaires, se 
plaint de maux de tête persistants, d'oppressions pendant la niarche, de troubles gas- 
triques. Il aime la table et le vin et en a un peu abusé. J'attribue une partie de ses 
malaises à l’exagération de sa tension artérielle qui est de 23; il présente des phéno- 
mènes de présclérose. Il commence la d’Arsonvalisation le 22 février. A la deuxième 
séance, le 24, la tension est déjà tombée à 19. Les séances ont lieu assez irrégu- 
lièrement, et la tension prise avant chaque séance est de 17 le 28 février, 15 le 4 mars, 
15,5 les 6 et 9 mars, 16 le 12 mars, 15 le 18 mars, 16 le 25 mars. Le traitement est 
cessé à ce moment; M. D... se trouve débarrassé de ses malaises. 

Observation III. — C’est celle d'un médecin du Pas-de-Calais, le docteur D... 
Très occupé et très actif, il ressent depuis plusieurs mois par intermittences de la gêne 
précordiale et des symptômes quasi angineux. Il sent son cœur et ses artères battre 
avec force ; il éprouve des oppressions fréquentes. Pas de lésions cardiaques; le foie et 
les reins sont sains. Sa tension artérielle, prise avant la première séance de d’Arsonva- 
lisation, est de 23 le 20 février. Elle tombe à 18 le 22, puis à 15 le 26. Le 27 et le 29 
on la trouve un peu remontée à 17,5. Mais le 2 mars elle retombe à 16 et reste im- 
muable à ce niveau avant les séances du 11 et du 16 mars. À ce moment, tous les 
symplômes qui avaient commandé le traitement ayant cessé, le docteur D... ne vient 
plus faire de séances de haute fréquence. 

Observation IV. — M. Del..., 59 ans; depuis plus de 1 an il souffre de troubles 
circulatoires et présente une hypertension toujours très forte. Non seulement il éprouve 
des vertiges qui vont même jusqu’à troubler sa stabilité, mais encore il est sujet de 
temps à autre à des crises avec perte de connaissance, troubles de la parole, troubles 
hémiplégiques, parétiques et convulsifs qui, après examen complet du malade, ne 
peuvent reconnaître d'autre origine que des troubles vasculaires cérébraux. Les artères 
sont un peu dures, le foie est gros, pas d’albuminurie, pas de troubles digestifs. Les 
douleurs de tête sont persistantes et très fortes. Le sommeil est lourd et entrecoupé 
de rêves. À plusieurs reprises, les symptômes liés aux phénomènes congestifs céré- 


braux avaient élé si intenses, qu’on avait dû pratiquer des émissions sanguines locales. 
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Dans les intervalles, malgré un régime très sévère et l’abstinence complète de vin et 
de tout stimulant, la tension artérielle momentanément abaissée remontait rapidement 
à un chiffre élevé. Le malade se décide enfin à faire le traitement préconisé par M. Mou- 
er. Le 19 février, sa tension est de 31; elle n’est plus que de 24 le surlendemain ; puis 
de 18 le 24 février; elle oscille entre 18 et 16 du 26 février au 4 mars, puis elle se fixe 
à 16 pendant les cinq séances qui ont lieu jusqu’au 20. À ce moment, M. Del... est com- 
plètement transformé. Ses vertiges, ses menaces d’ictus, ses troubles de la langue ont 
disparu ; de terreuse, la coloration de son visage est devenue rose et fraiche; il ne sent 
plus battre ses vaisseaux ; selon son expression, il lui « semble qu'il a rajeuni ». 
Observation V. — C'est mou observation personnelle. Le 4 janvier, à la suite de 
nombreux voyages professionnels dans une période de grands froids secs, je ressentis 
de façon presque continue de la lourdeur de tête. Des battements du cœur et des 
artères, perceptibles surtout sur l’oreiller, une sensation de plénitude et de tension 
céphalique me firent craindre des accidents congestifs. Depuis longtemps je prenais 
parfois ma tension artérielle, qui oscillait toujours entre 14 et 16. À ce moment, je la 
trouvai de 23. Je fis aussitôt le traitement par la haute fréquence. Avant la deuxième 
séance, elle n’était plus que de 16. Il me suffit de trois séances de traitement en tout 
pour qu'elle se maintint à ce chiffre. Tous les troubles que je ressentais disparurent 
comme.par enchantement, et depuis lors, c'est-à-dire depuis Qg mois, ma tension arté- 
rielle est toujours restée autour de 15. Le bénéfice acquis par trois séances de traite- 
ment s’est maintenu de facon parfaite. 


Telles sont les cinq observations que J'ai recueillies. On m'objectera, sans 
doute, que les faits qu’elles relatent sont bien récents et qu'il eût mieux valu 
? 
attendre quelques mois pour voir si les résultats obtenus se sont maintenus. 
C'est exact, mais, telles qu’elles sont, elles démontrent de façon très nette 
) ) q ; 
Paction presque immédiate de la d’arsonvalisation sur les symptômes 
engendrés par l'hypertension artérielle. 

Dans un cas, le mien propre, le bon effet dure encore au bout de 9 mois. 

C’est un résultat qui est assez remarquable pour être noté et, alors même 
Il ; 

.. . . . L . L2 » 
qu'il serait utile de faire de loin en loin quelques nouvelles séances, on serait 
encore en droit de conseiller un traitement qui me parait infiniment plus 
profitable que tous les traitements d'ordre médicamenteux dirigés’contre le 
même état pathologique. 


RADIOGRAPHIE. — Étude anatomo-radiographique des synoviales de l'articu- 
. lation du coude et de l'articulation du genou chez une fillette de trois ans et 
demi. Note de M. Maxime Mévaro, présentée par M. Edmond Perrier. 


Je me propose, dans la présente Communication, de démontrer que 
propose, p | | 
l'examen radiographique conduit avec méthode permet d'obtenir sur la 
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plaque sensible des détails anatomiques qui, jusqu’à ce jour, semblaient 
devoir passer inaperçus. 

Mon excellent maître, M. le D' Triboulet, médecin de l'hôpital Trous- 
seau, envoyait dernièrement au laboratoire de radiologie la nommée M... 
Lucette, âgée de 3 ans et demi, et me priait d’examiner à l’aide des rayons 
de Rüntgen les épaules, le coude et le genou droits de sa petite malade. 

Je ne m'attarderai pas à démontrer pourquoi je me suis adressé à la radio- 
graphie plutôt qu’à la radioscopie. 

1° Examen des épaules. — L'examen radiographique ne révèle aucune 
modification soit dans la forme, soit dans l’architecture des os qui con- 
courent à la formation de l'articulation de l’épaule. 

2° Examen du coude droit, — La radiographie n° 4 représente le coude 
dans la position dite profil interne. 

L'interprétation de cette radiographie est la suivante : 


Les os de l’avant-bras, cubitus et radius, sont sensiblement augmentés de volume 
dans les deux tiers supérieurs. Le pourtour de la grande capacité sigmoïde du cubitus 
présente des taches claires ou foncées, signes d’une modification de l'architecture de 
l'os. L’articulation proprement dite du coude ne semble pas transparente. Une ombre 
de forme spéciale, présentant des contours accusés et faciles à suivre, est nettement 
visible. Je me crois autorisé à dire que c'est la synoviale de l'articulation du coude qui 
se trouve ainsi figurée. 

Cette synoviale est augmentée de volume, le cul-de-sac antérieur et le cul-de-sac 
sous-tricipital sont visibles. Le tendon du triceps semble plus écarté de l’humérus 
que normalement. Cette modification dans les rapports de ce tendon avec los du bras 
est vraisemblablement due à ce que la synoviale de l'articulation est distendue par un 
épanchement liquide non purulent. Je dis non purulent, car l'ombre figurée sur la 
radiographie ne permet pas une pareille interprétation. 

La radiographie n° 2 est celle du même coude, la même technique que précédem- 
ment a été observée, le développement seul du cliché a varié. | 


_Je retrouve à peu près les mêmes détails anatomiques que précédemment, 
sauf cependant en ce qui concerne l’ombre figurant la synoviale. Toutefois, 
entre le bec de l’olécrâne et l'extrémité inférieure de l’humérus, je remarque 
de petites taches sombres qui semblent relier ces deux os et suffisent peut- 
être à expliquer l’ankylose de l'articulation du coude. | 

3° Examen du genou droit. — Les mouvements d'extension et de flexion 
de la jambe sur la cuisse sont possibles, la seule modification apparente de 
l'articulation est son augmentation de volume par rapport au Los gauche. 
L'orientation face et profil est donc possible. «ir 
. La radiographie n° 3 représente le genou droit vu par sa face postérie ire. 
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_ Cette radiographie nous permet de distinguer une ombre dont les bords nettement 
accusés viennent se confondre avec certains points spéciaux du squelette. C’est cette 
dernière particularité qui me permet, je crois, d'affirmer que cette ombre est bien 
celle de la synoviale de l'articulation du genou. s 

La radiographie n° 4, exécutée dans une orientation un peu différente (condyle interne 
du fémur plus rapproché de la plaque que le condyle externe), nous permet seulement 
de voir la portion interne de la synoviale, tandis que la portion externe est à peine 
visible. 

.. La radiographie n° 5 enfin est celle du même genou vu dans la position dite profil - 

interne. 

Sur cette radiographie encore on voit une ombre dont les bords nettement accusés 
vont se perdre sur le squelette en des points spéciaux correspondant à ceux où la 
synoviale prend normalement naissance. 

La portion antérieure et supérieure, la portion condylienne de la synoviale sont 
visibles. Le tendon du quadriceps fémoral est écarté du fémur. Cette anomalie est due 
au liquide qui distend la synoviale. Le tendon rotulien est visible; immédiatement en 
arrière de lui existe une zone claire due au paquet cellulo-adipeux antérieur. 


Les radiographies de la malade de M. le D' Triboulet me semblent inté- 
ressantes à plusieurs titres et démontrent que : 


1° S'il paraît impossible d'obtenir en radiographie la projection d'une syno- 
viale articulaire normale, 1l n'en est plus de méme pour une articulation 
malade dont la synoviale est distendue seulement par du liquide non purulent. 

2° L'examen radiographique nécessite l'application d'une méthode rigou- 
reuse dont l'exactitude est due principalement aux connaissances anatomiques 
du rüntgenologue. 

3° Se laissant guider par l'anatomie pour le développement du cliché, Popé- 
rateur peut espérer rendre visibles par la radiographie certaines parties de 
notre organisme considérées jusqu'à ce jour comme tmpossibles à radiogra- 


plier. 


ANTHROPOLOGIE. — L'Homme fossile de la Chapelle-aux Saints (Correze). 
Note de M. Marcezuin Bouc, présentée par M. Edmond Perrier. 


{ 
: 


IL y a quelques semaines, MM. les abbés J. Bouyssonie, A. Bouyssonie 
et L. Bardon m'ont envoyé une caisse d’ossements humains trouvés par 
eux, le 3 août 1908, au cours de fouilles archéologiques, dans une grotte, 
_ près deiLa Chapelle-aux-Saints (Corrèze). 

La compétence en archéologie préhistorique de mes correspondants est 
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reconnue par tous les spécialistes. Il résulte, de la coupe géologique qu'ils 
ont relevée, ainsi que de l’examen des ossements d'animaux et des silex 
taillés recueillis avec les ossements humains, que ceux-ci appartiennent au 
Pléistocène moyen (Moustiérien des archéologues). D'ailleurs, leur état de 
fossilisation et leurs caractères morphologiques suffiraient, en l'absence de 
toutes autres indications, à leur faire attribuer une très haute antiquité. 
Ces ossements humains comprennent : une tête brisée en de très nom- 


breux fragments (crâne et mandibule), quelques vertèbres et quelques os 


des membres. Ces derniers offrent un certain nombre de particularités que 
j'indiquerai dans un travail plus détaillé. Je me contenterai de dire aujour- 
d’hui qu’ils dénotent un individu du sexe masculin, dont la taille atteignait 
à peine 1,60. 

La reconstitution de la tête osseuse, travail long et minutieux, a été 
opérée sous ma direction, par mon habile préparateur, M. Papoint, Comme 
plusieurs de leurs fragments étaient volumineux et les bords de leurs cas- 
_sures bien intacts, le rapprochement de ces morceaux a pu être fait exacte- 
ment et, dans l’ensemble, la reconstitution est très satisfaisante; on peut 
s’en assurer en examinant le précieux fossile que j'ai l'honneur de placer 
sous les yeux de Académie. 

L'état des sutures cräniennes et de la dentition prouve que cette tête est 
celle d’un vieillard. Elle frappe d’abord par ses dimensions très considé- 
rables, eu égard surtout à la faible taille de son ancien possesseur. Elle 
frappe ensuite par son aspect bestial, ou, pour mieux dire, par tout un 
ensemble de caractères simiens ou pithécoïdes. 

Le crâne, de forme allongée (dolichocéphale ; indice céphalique — 95) est 
remarquable, en effet, par l'épaisseur de ses os; l’aplatissement de la boite 
cérébrale; la fuite du front; le développement énorme des arcades sourei- 
lières, aussi saillantes que sur le fameux crâne de Néanderthal et surmontées 
d’une large gouttière s'étendant d'une apophyse orbitaire à l’autre; la forte 
projection de sa partie occipitale, très déprimée; la position reculée du trou 
occipital; la forme aplatie de ses condyles occipitaux; le faible volume de 
ses apophyses mastoïdes, etc. 


La face n’est pas moins extraordinaire; elle présente un prognathisme 


facial très considérable ; les orbites, saillantes, sont grandes; le nez, séparé 


du front par une profonde dépression, est court et très large. Le maxillaire 


supérieur, au lieu de se creuser, au-dessous des orbites, d’une fosse canine, 


comme chez toutes les races humaines actuelles, se projette en avant, tout 
d’une venue, pour former, dans le prolongement des os molaires, une sorte 


SÉANCE DU 1/4 DÉCEMBRE 1908. 1391 


de museau, sans aucune dépression. Les dents sont absentes, mais la voûte 
palatine est très longue; les bords latéraux de larcade alvéolaire sont 
presque parallèles, comme chez les singes anthropoïdes. 

La mâchoire inférieure est remarquable par la grande largeur du condyle, 
la faible profondeur de l’échancrure sygmoïde, la forte épaisseur du corps 
de l'os, l’obliquité de la symphyse et l'absence de menton. Les apophyses 
géni sont bien développées. 

Le crâne de La Chapelle-aux-Saints présente, en les exagérant parfois, 
tous les caractères des calottes cräniennes de Néanderthal et de Spy, de 
sorle que ces diverses pièces osseuses, trouvées sur des points de l’Europe 
occidentale fort éloignés les uns des autres, mais à des niveaux géologiques 
très voisins, appartiennent certainement à un même type morphologique. 
Notre mandibule offre aussi les traits des mandibules vraiment fossiles, de 
même âge, qu’on connaît aujourd'hui : La Naulette, Spy, Malarnaud, etc. 
Quand on n’avait que la calotte crânienne de Néanderthal, des savants tels 
que Virchow et Carl Vogt, en opposition d’ailleurs avec des hommes non 
moins éminents, tels que de Quatrefages et Hamy, ont pu déclarer que cette 
portion de crâne avait dû appartenir à un idiot ou à un malade. Plus tard, 
les heureuses trouvailles de Spy portèrent un grand coup à cette hypothèse, 
laquelle ne saurait résister, je crois, à la découverte que je signale aujour- 
d’hui (). 

Celle-ci permet de formuler quelques conclusions importantes : 

Le type humain, dit de Néanderthal, doit être considéré comme un type 
normal, caractéristique, pour une certaine partie de l’Europe, du Pléisto- 
cène moyen et non, comme on le dit parfois, du Pléistocène inférieur. 

Ce type humain, fossile, diffère des types actuels et se place au-dessous 
d'eux, car, dans aucune race actuelle, on ne trouve réunis les caractères 
d'infériorité qu’on observe sur la tête osseuse de La Chapelle-aux-Saints, 
Peut-on en faire une espèce ou même un genre à part? Les squelettes de 
Néanderthal, de Spy, de La Chapelle-aux-Saints ne sauraient justifier une 
distinction générique. Quant à la question spécifique, elle n’aura un réel 
intérêt que le jour où l’on saura vraiment ce qu'il faut entendre par le mot 
espèce. Mais il faut bien dire que, s’il s'agissait d’un Singe, d’un Carnassier, 
d’un Ruminant, etc., on n’hésiterait pas à distinguer, par un nom spécifique 


(*) J’ajouterai qu’un fouilleur suisse, M. Hauser, qui met en coupe réglée tous nos 
merveilleux gisements de la Vézère, a trouvé au Moustier un crâne humain présentant 
aussi des caractères néanderthaloïdes. Ce crâne a été transporté en Allemagne. 
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particulier, le crâne de La Chapelle-aux-Saints des crânes des autres groupes 
humains, fossiles ou actuels. 

Ce qui me paraît non moins certain, c’est que, par l'ensemble de ses ca- 
ractères, le groupe de Neandethal Si aEa Chapelle-aux-Saints représente 
un type inférieur se rapprochant beaucoup plus des Singes anthropoïdes 
qu'aucun autre groupe humain. Morphologiquement, il paraît se placer 
exactement entre le Pithécanthrope de Java et les races actuelles Les plus 
inférieures, ce qui, je me hâte de le dire, n'implique pas, dans mon esprit, 
l'existence de liens génétiques directs. 

Enfin, je ferai remarquer que ce groupe humain du Pléistocène moyen, 
si primitif au point de vue des caractères physiques, devait aussi, à en juger 
par les données de l’archéologie préhistorique, être très primitif au point 
de vue intellectuel. Lorsque, pendant le Pléistocène supérieur, nous sommes 
en présence de manifestations individuelles d’un ordre plus élevé et de véri- 
tables œuvres d’art, les crânes humains (race de Cro-Magnon) ont acquis 
les principaux caractères du véritable Homo sapiens, c’est-à-dire de beaux 
fronts, de grands cerveaux et une face proéminente. | 


ZOOLOGIE. — Le Rhinocéros blanc, retrouvé au Soudan, est la Licorne 
des anciens. Note de M. E.-L. Trouessarr, ns par M. E: 
Perrier. 


‘On sait avec quelle rapidité plusieurs grands Mammifères de l’Afrique 
australe ont été exterminés au cours du dernier siècle. Après le Zèbre 
couagga et l’Antilope bleue (Hippotragus leucophœus), on constatait, il y a 
quelques années, que le Rhinocéros blane ou camus (Rhinoceros simus) n’était 
plus représenté que par une dizaine d'individus réservés par le gouvernement 
du Cap dans un coin du Zululand. 

Aussi est-ce avec une vive satisfaction que les naturalistes ont appris, au 
commencement de l’année 1908, qu’une colonie de cette rare espèce, déjà 
entrevue en 1900, venait d’être retrouvée par le major er Powel- 
Cotton entre le Haut-Nil et le lac Tchad, région où l’on n’en soupconnait 
pas l’existence. : ; | 

Le Rhinoceros simus de Burchell est un animal beaucoup plus ns 
sous tous les rapports, que le Rhinocéros ordinaire d' Afrique (Rhinoceros 
bicornis We ii qu'il a notablement en hauteur. Celui a FarereAe plu 1S 
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de telle sorte qu'après l'Éléphant c’est le plus grand des animaux terres- 
tres. Sa couleur, d’ailleurs, est un gris qui diffère peu de celui de ses congé- 
néres, et c’est par suite d’une illusion ou d’une circonstance fortuite que les 
Boers du Transvaal lui ont appliqué le nom de Ahinocéros blanc qui lui est 
resté. Celui de Rhinocéros camus que lui a donné le voyageur Burchell est 
beaucoup plus exact. En effet, le museau, au lieu d’être caréné et terminé 
en avant par une lèvre supérieure triangulaire et préhensile, comme chez 
les espèces asiatiques et le AA. bicornis, est ici tronqué carrément en forme 
de large muffle, et les narines sont rejetées en dehors et très écartées. 

Cette conformation est en rapport avec des mœurs très particulières. Tandis que le 
Rhinoceros bicornis, ou Rhinocéros ordinaire d'Afrique, vit de feuillages, de racines 
et de tubercules qu’il déterre avec sa corne antérieure et qu’il saisit avec sa lèvre 
supérieure, le Rhinoceros simus se nourrit exclusivement d’herbages qu’il recherche 
dans les prairies et les clairières découvertes. Ce changement de régime semble avoir 
une grande influence sur le caractère. Le Rhinocéros bicorne est ombrageux et semble 
toujours furieux, cheminant sans relâche à travers la forêt et chargeant, sans provoca- 
tion, l'homme qu'il dépiste de loin. Le Rhinocéros blanc, au contraire, est calme et 
paresseux, dormant à l’ombre la plus grande partie de la journée, et ne se réveillant 
que pour paître et se désaltérer au coucher du soleil, Aussi, sa chasse est-elle plus 
facile et moins dangereuse que celle de l’autre espèce. 


Si le Rhinocéros blanc du Soudan est resté jusqu'ici ignoré des natura- 
listes, il n’en est pas de même des Arabes, qui, depuis une époque reculée, 
ont établi un trafic régulier de caravanes à travers cette vaste contrée. Mais, 
de lPanimal, ils ne connaissaient que la corne nasale, dont ils faisaient com- 
merce. Dès l’année 1825, Denham et Clapperton avaient rapporté de ces 
cornes qu'ils s'étaient procurées à Tombouctou. 

En 1848, Fresnel, consul de France à Djeddah (Arabie), adressait à 
l’Académie des Sciences une Note sur l'existence, dans le Soudan, d’un 
Rhinocéros qu’on lui dépeignait comme n'ayant qu'une seule corne (!). Les 
Arabes l’appelaient Abou-Karn (possesseur d’une corne), et le distinguaient 
nettement du Xhertit ou Rhinocéros bicorne ordinaire, L’Abou-Karn habi- 
tait le sud du Wadaï, région au sud-ouest du Darfour et à l’est du Tchad. 
C'est là précisément qu’on vient de retrouver l’animal. | 

Îl est évident que les Arabes n'avaient pas vu le Rhinocéros blanc, ou ne 
l'avaient vu que de loin, et leur erreur est excusable. En effet, il parait 
que chez beaucoup d'individus, notamment chez les femelles, la corne 


247) F. Fresnes, Sur l'existence d'une espèce unicorne de Rhinocéros dans la partie 
ro PER fie FRERES EE soi rendus, t. XX VI, 1848, p. 28r). 
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postérieure est si petite qu’elle peut passer inaperçue, alors que la corne 
antérieure atteint une longueur inusitée et sans exemple chez les autres 
espèces du genre. 


Le Muséum possède deux cornes envoyées par Fresnel à l'appui de sa Note, et de 
plus des cornes beaucoup plus anciennes, sans indication d’origine, mais qui appar-. 
tiennent évidemment à la présente espèce. Je mets sous les yeux de l’Académie une Û 
corne de mâle et une corne de femelle. Ces cornes n'ont jamais leur pointe usée comme 
celles du Rhinocéros ordinaire; la corne du mâle plus massive, surtout à la base qui 
forme une sorte de socle, mesure 1" de haut; celle de la femelle, toujours plus grêle, 
mais plus longue, a 1,20; mais comme elle a été sciée au-dessus du socle, elle devait 
avoir 1%,30, sinon plus. On en possède une, à Londres, qui atteint 1", 57. La face an- 
térieure de ces cornes est constamment aplatie ou même creusée d’un sillon longitudi- 
nal, ce qui leur donne une section cordiforme et non elliptique comme chez le Ahino- 
ceros bicornis. 

Je mets également sous les yeux de Académie deux photographies d’un mâle adulte; 
Lué par un sportman français sur les bords du Bahr-el-Gazal, et qui ont été prises de 
profil et de face, immédiatement après la mort de l'animal (t). On voit que cette espèce 
est plus courte et plus trapue que le Æ#A. bicornis, avec un garrot plus élevé et une 
croupe un peu avalée. La peau semble couverte de tubercules réguliers et non lisse, ou 
irrégulièrement plissée, comme celle de l’autre espèce. Enfin, le museau, vu de face, 
est démesurément élargi, plus large même que chez les individus de l'Afrique australe, 
ce qui, joint à d’autres caractères crâniens, a porté M. R. Lydekker à faire de cette 
race du Nord une sous-espèce à part sous le nom de Rhinoceros simus cottoni. 

Cette distinction est d'autant plus légitime que les deux sous-espèces forment deux 
colonies séparées par toute la région des Grands Lacs, le Rhinocéros blanc n'ayant 
jamais été signalé entre le Zambèze et les sources du Nil. 


La découverte de cette intéressante espèce dans le Soudan égyptien éclaire 
d’un jour tout nouveau l'histoire si confuse de l’Unicorne ou Licorne des 
anciens. Déjà Diodore de Sicile, contemporain de Jules César, décrit (HI, 35) 
un Rhinocéros d’Éthiopie qui portait « à extrémité des narines une seule 
corne un peu aplatie et presque aussi dure que du fer ». Cette description 
concorde avec celle que les Arabes du Hedjaz ont fait de l'animal à Fresnel, 
en 1848. Il ne faut pas oublier que, dans l'antiquité et au moyen-äge, la 
corne de Licorne servait à faire des coupes qui avaient la réputation de neu- 
traliser l’action des poisons. Ni la corne de l’Oryx, ni la défense du Narwal, 
qui ont été Lour à tour considérées comme représentant la véritable Licorne, 
ne pourraient servir à cet usage : il serait tout aussi facile de boire dans un 
fourreau de sabre. 


* 


(1) Je dois ces photographies à l’obligeance de M. Francis Yver, qui a désstoté 1 
chassé dans cette région. Ù . } suit ia) Le as ; 
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Si l’usage de ces coupes s’est perdu dans l'Occident, il est certain qu’il 
subsiste encore en Asie, où l’on travaille la corne de Rhinocéros comme de 
ie l’ivoire pour en faire des coupes et des manches de couteaux, de sabres et 

de poignards. C’est ce qui explique la chasse acharnée qu’on fait à toutes 

les espèces de Rhinocéros et le commerce dont ces cornes sont l’objet dans 

les ports de la mer Rouge et de l’océan Indien. Je mets sous les yeux de 
2: l’Académie une de ces coupes, élégamment sculptée par un artiste chinois, et 
qui est d’un travail très délicat. On monte ces coupes sur un pied de métal 
plus ou moins précieux. 

Le Rhinocéros blanc est à l'heure actuelle un des plus pressants desiderata 
de nos Collections nationales. 

Aujourd’hui que les sportmen-pénètrent avec tant de facilité, grâce au 
chemin de fer de la Haute-Égypte, dans cette région du Bahr-el-Gazal, 
dernier refuge de la faune africaine, il n’est pas douteux que le gros gibier 
y sera complètement exterminé avant peu d'années. 

C’est pourquoi j’émets ici le vœu que le Muséum d'Histoire naturelle soit 
mis promptement en mesure d'envoyer dans cette région un naturaliste- 
voyageur exercé et actif, avec mission de rapporter, non de simples #rophées, 
comme les chasseurs le font en ce moment, mais des, dépouilles complètes 
(peau et squelette), utilisables pour la Science. On peut affirmer que les 
débris de ces grands Mammifères, derniers survivants de l’époque tertiaire, 
seront avant qu'il soit longtemps, pour les musées qui auront le bonheur 
d’en posséder, aussi rares et aussi précieux que ceux du célèbre Diplodocus. 


 ZOOLOGIE. — Sur les Halecidæ, Campanularidæ et Sertularidæ de la col- 
lection du Challenger. Note de M. AnmaxD Buzanp, présentée par M. Ed- 
mond Perrier. 


Dans cette Note ,qui est la suite des deux précédentes ('),je ne donnerai, 
de détails qu’autant qu'il sera nécessaire pour la détermination des espèces 

TE d'Allman. 
13 _ L’Halecium flexile Allm. est bien identique à à l’ 4. gracile Bale, la priorité 
A devant revenir au premier. L° H. dichotomum Allm. est très reconnaissable 
| _par ses gonothèques annelées, moins régulièrement cependant que ne le 
SAN Allman; la forme des hydrothèques est semblable : à celle des autres 


tu Voir Comptes rendus du 26 éctôbre, Pi 758, et du 16 FN ME 1908! p. 938. 
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_espèces, contrairement à ce qu’on pourrait croire en examinant le dessin de 


l’auteur : elles sont légèrement évasées et munies du cercle d’épaississements 
habituels. Chez le Diplocyathus dichotomus Allm., les hydranthophores avec 
leurs hydrothèques sont plus allongés en général que dans le dessin 
d'Allman (longueur totale : 24oF-350t; largeur à l’orifice : r5o#-160K). 


Le Campanularia insignis Allm, ne diffère pas du C. juncea (Lytoscyphus junceus) 


du même auteur : l'hydranthophore n’est pas articulé comme le représente le dessin 


d’Allman. D'ailleurs ces deux formes me paraissent identiques au Sertularia fruticosa 
Esper (Lytoscyphus fruticosus), nom qui a la priorité. Après examen des échantillons 
types, je considère avec Bale (t) le Thyr oscyphus simplex Allm. comme synonyme du 
T. Torresi Busk. | 

Comme l’admet Hartlaub (?) le Calamphora parvula doit entrer dans le genre 
Sertularella; les annulations et le col des hydrothèques ne sont pas aussi nets que sur 
le dessin d’Allman; la forme carrée de lorifice n’est pas aussi tranchée. 

L'hydrothèque de l'Halisiphonia megalotheca montre à sa limite inférieure un 
léger bourrelet périsarcal. { 


Le mode d'insertion de l’hydranthophore du Zictorella halecioides Allm. 


est le même que celui figuré par nous (*) pour le Zictorella antipathes (Lamx. }# 


type; ces deux (Orne nie différent donc pas comme on pourrait le croire 
d’après le dessin d’Afman. Il existe cependant une différence de taille assez 
importante, mais elle n’est pas suffisante sans doute pour séparer ces deux 
formes. Les hydrothèques et l’hydranthophore atteignent 54ot-580o# et la 
largeur des hydrothèques à l’orifice 190" chez le Z. halecioides Allm., tan- 
dis que les dimensions correspondantes du L. antipathes sont 385-400 et 
160-190. Chez le L. cyathifera Allm. l'hydranthophore continue directe- 
ment l’apophyse sans cran aussi marqué que dans la précédente espèce, de 
plus le bord des hydrothèques est évasé (longueur des hydrothèques te 
RATIO OP ACTES 370"-385"; largeur à l’orifice : 160-175"). 

Je n’ai pas pu voir les dre qui ferment les A ÉRUPRRQES du Crypto- 
laria geniculata Allm. et il est probable qu'Allman s’est mépris, car le bord 
de l’hydrothèque est souvent plissé. 

Chez le Ser tularella annulata (Allm.) les PAT des rameaux etles 


annulations des hydrothèques ne sont pas aussi nettes que le dessin d’AI- 
man l’indique et même les articulations RENTERL manquer. L'auteur figure 


quatre annulations et le plus souvent il n’y en a que trois. Enfin la partie 


LL nn 


(*) Proc. Roy. Soc. Victoria (N. S.), t. VI, 1803, r P- 09e 
(?) Abh. Geb. Naturrwiss. Hamburg, Bd. XVL, 1900, p. 62. 


(*) Ann. Sc. nat. Zoologie, 9° série, t. VE, r907, p. 216. 
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libre de l’hydrothèque est plus courte, ne dépassant guère le tiers de la 
hauteur totale. Il s’agit à notre avis, très vraisemblablement, d'une simple 
variété de notre Sertularella Gayi Lamx. possédant des hydrothèques de taille 
plus faible ; la longueur de la PRÈLe externe est de 4204 à 460, contre 5854 
à 65o# das le type et la largeur à l’orifice est de 2154 à 230 au lieu de 
2904 à 3254, Le Sertularella ii (Allm.) montre à l’intérieur, au-dessous 
du bord de lhydrothèque, trois épaississements saillants, non indiqués par 
Allman, ni dans son texte, ni dans sa figure; par cette particularité cette 
forme se montre identique au S. mediterranea Hartl. et ce dernier nom doit 
tomber en synonymie. 

La figure donnée par Allman du Thutïaria pharmacopola Am. le rend 
absolument méconnaissable et je n’ai pas été peu surpris en examinant la 
préparation de m’apercevoir que cette forme est identique au Diphasia alata 
Hincks, ce nom ayant de beaucoup la priorité. D’autre part il y a aussi 
identité entre le Thwaria vincta Allm. et le T. quadridens Bale ; l'orifice 
n'est pas circulaire comme Allman le figure à tort, mais bien pourvu de 
quatre dents; les épaississements sont conformes au dessin de Bale (*) dont 
le nom spécifique a la priorité; mais cette espèce appartient au genre Sertu- 
larella et non Thuraria. * 

L'échantillon étiqueté sous le nom de Thuiaria pectinata Allm. n’est 
autre que le 7. articulata Pallas, et si les bords de l’orifice sont minces et 
souvent mal définis, ils ne possèdent pas, dans tous les cas, la forme figurée 
par Allman. 

Je crois qu’on peut considérer comme des formes identiques le Desmoscy- 
plus gracilis Am. (que Nutting a appelé Sertularia Versluysi), le Dynamena 
marginata Kchp. et le Sertularia loculosa Busk, la priorité appartenant à ce 
dernier. 

Le bord des hydrothèques du Desmoscyphus obliquus (Sertularia obliqua ) 
est épaissi. 

Chezle Synthecium campylocarpum les articulations ne sont pas aussi nettes 


que le représente Allman; il en est de mème des stries présentées par les 


gonothèques. Le $. alternans est, à mon avis, identique au Sertularella cylin- 
drica Bale, ce dernier nom devant tomber en synonymie. 

ÎLest surprenant qu’Allman n’ait pas vu queleshydrothèques nr son espèce 
VAE faste sont munies d’un opercule à quatre valves. On peut, 


+ «8: 


Div 


- 


: - 
(AE : 


+ 
(tO 


que: j the a austr. y droid Zoophytes, 1884, PI. VIL, ve. 5, 6. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en raison de ce fait, DOTE cette espèce dans le genre Sertularella, et la créa- 
tion d’un genre nouveau n’est nullement nécessaire. re 
La figure de la gonothèque d’/dia pristis donnée par Allman est quelque 
peu pale et mérite bien les critiques de Bale; mais les rides transversales 
APR dessinées par ce dernier sont bien dues à la dessiccation, comme j'ai 
pu m'en rendre compte par l'examen d'échantillons bien c conservés prove: 
nant de l'expédition du Stboga. 


ZOOLOGIE. — Sur l'apparition de mâles et d ‘’hermaphrodites dans les pontes 
parthénogénetiques des Phasmes. Note de MM. J. Pare etR. pe Siéry, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


On sait que la parthénogenèse consécutive à la séquestration des femelles 
est fréquente dans cette famille d’Orthoptères, aussi bien chez les espèces | 
où les mâles sont normalement très nombreux (espèces polyarrhéniques) 
que chez celles où ils sont très rares (espèces oligarrhéniques). 

Dans un travail paru en 1902, où les faits biologiques ont été l’objet 
d'une attention spéciale, l’un de nous (') a cherché à mettre au point cette 
question, en ajoutant aux données préexistantes quelques observations. 
méthodiques nouvelles. En somme, jusqu'ici : 1° on a observé la parthéno- 
genèse par séquestration chez tous les Phasmes dont on a pu élever des 
femelles sûrement vierges; 2° on a constaté me dans le cas d’une espèce 
polyarrhénique bien étudiée, le phénomène s'accompagne d’une réduction 
globale de la ponte et d’un ARE at du taux des éclosions; 3? les larves 
obtenues ont toujours été des femelles. 

I. En présence de cette unisexualité chez les espèces normalement poly- 
arrhéniques, il paraissait assez naturel de considérer le cas des Phasmes 
comme inverse de celui des Abeilles, et de se demander si, chez eux, la 
thélytocie ne tiendrait pas au manque de fécondation, si la spermie en 
d'autres termes, ne serait pas le déterminant au moins partiel du sexe 
mâle. , da 

On pouvait aussi supposer que la série des générations unisexuées serait 


tôt ou tard interrompue par une génération bisexuée, et que dès lors les 


- a F — pe 
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(1) R. pe Sinérz, Recherches sur la biologie et l'anatomie Phasmes s(L 
lule, t. XIX). | der KE rà | 
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phénomènes coïncideraient avec ceux de la parthénogenése cyclique normale 
(Henneguy), étudiée par von Siebold (*) chez les Psychides. 

C’est cette dernière interprétation, nettement proposée par M. Hen- 
neguy (*), que la suite des observations devait justifier. | 

De toutes les espèces élevées en vue des recherches rappelées plus haut, 
deux seulement out survécu et se sont propagées parthénogénétiquement, 
de 1898 à 1908, à raison d’une génération annuelle environ : le Dixippus 
morosus Br. et le D. sp., probablement inédit. Les deux ont été représentés 
annuellement par de nombreux individus très prolifiques et n’offrant aucun 
signe d’affaiblissement. Or dans la ponte d’une robuste femelle de Déxrppus 
sp., tandis que l’ensemble des œufs donnait des femelles ou se desséchait, 
comme à l'ordinaire, deux mâles se sont inopinément montrés au mois 
d'août dernier. Il n’est donc pas possible de dénier à l’œuf parthénogéné- 
tique des Phasmes l'aptitude à évoluer par lui-même dans le sens de l’une 
et de l’autre sexualité. | | 
_ Pourquoi, alors, la descendance d’une espèce se montre-t-elle obstiné- 
ment unisexuée, durant toute une suite de générations, du seul fait de la 
non-fécondation ? Pourquoi un nombre moindre d’éclosions ? Questions 
auxquelles il serait sans doute présentement difficile de trouver une réponse. 

En tout cas, il parait extrêmement vraisemblable que les espèces natu- 
rellement oligarrhéniques, comme Leptynia hispanica, Bacillus gallicus, ne 
se montrent telles que parce qu’elles se propagent, à l’état de Libertés par 
parthénogenèse cyclique. On peut dès lors caractériser les effets de la 
séquestration des femelles, chez les espèces polyarrhéniques telles que 
Leptynia attenuata, Dixippus morosus, en disant que la non-fécondation 
réduit l'espèce, au moins temporairement, aux conditions d’une espèce 
oligarrhénique. | 

IL. Peut-être serait-on fondé à dire que la tendance à la For de 
mäles, dans la reproduction parthénogénétique des Phasmes, n’atteint son 
but que par à-coups et comme par des essais qui peuvent s 'arrêter au 

PanmorphisMe, 

La même ponte de Déxippus sp., à laquelle nous devons les deux mâles 

mentionnés, nous a fourni une femelle de taille normale, dont la ponte a 
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pu être recueillie en vue d'observations ultérieures, qui a sur toute une 
moitié du corps les caractères du mâle. | 

La même anomalie s’est présentée à diverses reprisès dans les générations 
parthénogénétiques de Dixippus morosus. Cette année encore, nous y avons 
observé une demi-douzaine d'individus offrant, à un degré plus ou moins 
marqué, les caractères externes et internes des deux sexes. L'hermaphro- 
disme, toutefois, n’a jamais été complet et tel que les deux sortes d'appareils 
reproducteurs fussent capables de fonctionnement. Il n’est pas rare que de 
tels individus succombent de bonne heure, par suite des malformations qui 
rendent particulièrement difficile. la dernière exuviation, ou tout au moins 
l'expulsion des œufs. Il y en a néanmoins qui se libèrent et fournissent une 
ponte plus où moins complète, suivant qu’elle provient des deux ovaires ou 53 
d’un seul. CALE 4 

Les espèces naturellement polyarrhéniques, avons-nous dit plus haut, 
paraissent être ramenées, par le fait de la séquestration des femelles, aux 
conditions des espèces oligarrhéniques. Dans cet ordre d'idées, il convient 
de remarquer que celles-ci peuvent également offrir le gynandromor- 
phisme, et par là le rapprochement déviele peut-être, plus étroit. 

Nous devons à l’amabilité de M. R. du Buysson, assistant d'entomo=" 
logie au Muséum, un remarquable Bacillus gallicus, capturé à l'état de 
liberté, où la tendance à l'organisation masculine l'emporte sur la tendance 
opposée, bien que les caractères féminins y soient très nets sur toute une , ä 
moitié du corps. Or, il s’agit d’une espèce dont le mâle authentique ne 14 
parait pas avoir été rencontré encore, bien que la femelle soit assez com- 
mune et la faune française bien éxploréé. Avant toute autre elle semble 
devoir être rangée parmi les espèces à parthénogenèse cyclique : les cas 
d’ Penntdiente devraient-ils ÿ être considérés comme un indice de la 
tendance à la génération bisexuée ? 

Ce qui commande une grande réserve dans l'acceptation de ces vues 
nécessairement conjecturales, c’est que le gynandromorphisme n’est, ni 
très rare chez les insectes libres, ni limité aux espèces oligarrhéniques. 
Sans sortir des Orthoptères ét sans rappeler les quelques cas mentionnés 
dans la littérature qui s'y rapportent, notre collection personnelle nous en 
offre deux exemples, chez les Pycnogaster Graellsi et Ephippigera vitium, 
deux TOUR où les rnales sont aussi nombreux ue 15 femelles. 


difficilement comparables à celles, vraiment fréquentes, | que 
présentées les Dixippus. ET DR ME se 


… 
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SISMOLOGIE. — Sur les microsismes de longue durée. 
Note de M. José Couas Sozi, présentée par M. Bigourdan. 


L'enregistrement des microsismes de faible période d’oscillation et de 
longue durée totale, dits souvent barosismes, est très fréquent à l'Observa- 
toire Fabra Pas lane). où sont installés, entre autres instruments sismi- 
ques, des pendules verticaux de Cancani et de Vicentini, celui-ci enregis- 
trant la composante verticale comme les composantes horizontales. 

Ces appareils fonctionnent régulièrement depuis 1906, et depuis lors 
j'observe que ces barosismes ne montrent pas une relation tout à fait intime 
avec les changements de la pression barométrique, non plus qu'avec les 
changements de température. J’ai toujours comparé les sismogrammes aux 

_ courbes du baromètre et du thermomètre, grands modèles, installés à 
| PObservatoire Fabra. Cette intime connexion n’existe pas non plus avec les 
CDS mouvements généraux de l’atmosphère. D'ailleurs, les longs microsismes 
enregistrés ici, comme d'habitude, se montrent de préférence autour de 
6" du matin. ; 


L'exemple le plus notable de ces mouvements faibles, à courte période et à longue 
durée, observés ici, a eu lieu les 23, 24, 25 et 26 octobre 1908: pendant 70 heures en- 
viron, ces microsismes ont été presque continus, influencçant les trois composantes. 

Le maximum principal eut lieu le 25; d’autres maxima, réduits et secondaires mais 
importants, furent enregistrés pendant la matinée du 24. Enfin le 29, pendant toute la 
matinée, il y eut des répliques, mais faibles en intensité comme en durée. Le 24 oc- 
tobre on a signalé une grande dépression cyclonique, et les diagrammes barométriques 
de l'Observatoire montrent, pendant plusieurs heures, des oscillations continues de la 
pression atteignant plus de ov*,à d'amplitude dans une période de peu de minutes; 
mais ces grandes oscillations barométriques ne coïncident pas avec les maxima sis- 
miques principaux ; en outre, les barosismes continuent le 26 et se répètent le 29, 
quand la pression avait repris sa stabilité normale, L'examen des courbes thermomé- 
triques ne donne lieu à aucune comparaison intéressante. 

Le maximum de durée des oscillations complètes de ces mouvements microsismiques 

_ a été de 6,0 secondes, et le minimum de 2,5 secondes; le plus souvent, de 5,0 secondes. 
L'amplitude maxima des oscillations verticales a été de 0”,45 et celle des oscillations 
horizontales, 1/,6: Ces mesures horizontales ont été prises sur les diagramme; 
du microsismométrographe à grande vitesse de Cancani (longueur du pendule ver- 
tical, 3",60; poids de la masse, 220k8; vitesse du papier, 2",20 par heure; amplifi- 

| “cation, 17,3 fois). Pour les mesures verticales : longueur de la tige, r®, 80; poids de la 


masse, 5oks;. ‘vitesse du DApidf, 30°" par heure; amplification, 158 fois. 
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apport aux mouvements lointains ou prochains, simultanés ou peu 
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séparés en temps de cette tempête microsismique, je dois signaler : 1° un 
faible mouvement instrumental ressenti à l'Observatoire, le 27 octobre, à 
o1"14%r0 (t. m. Gr.), et dont l’épicentre était rapproché; ces sortes de mou- 
vements sont assez ordinaires ici; 2° le 10 novembre, on a signalé, à 120“" 
au nord de Barcelone et à 530" du matin, un macrosisme dont l'intensité, 
d’après les renseignements reçus, correspond au degré IV de l'échelle de 
Mercalli. | 

On doit noter, et ceci est très important, qu’à 100*" environ au nord de 
Barcelone il existe une région volcanique étendue et où se trouvent plus de 
35 cratères éteints, mais d’origine géologiquement moderne. Le mouvement 
signalé le 10 novembre a été, comme presque tous ceux de cette région, 
d’origine volcanique; mais la surface d’ébranlement est peu étendue etil n’a 
pas eu d’influence sur les microsismographes de l'Observatoire Fabra. 

Jé cite ce mouvement pour mémoire, sans vouloir le rapprocher néces- 

sairement des microsismes dontil vient d’être question. Mais, qu ils aient été 

ou non en relation avec ces manifestations volcaniques, je crois que les chan- 
gements barométriques doivent être regardés, tout au plus, et parfois 
seulement, comme le déclenchement des énergies prêtes à se manifester et 
qui existent sous la surface terrestre, sûrement à faible profondeur relative. 


PALÉONTOLOGIE. — Les Phoridæ et les Leptidæ de l’ambre de la Baltique. 
Note de M. Ferxax Meur, présentée par M. Edmond Perrier. 


L'étude de plus de 300 spécimens de Phoridæ et de Leptidæ du succin 
me permet de formuler quelques remarques générales sur la faune de ces 
Diptères habitant l’Europe au début des temps tertiaires. 

Quelques formes de Phôridæ ont été décrites par H. Loew en 1850 (! ); les 
autres espèces connues proviennent du copal subfossile de Zanzibar. Les 
Dipières de cette famille sont rarement très bien conservés, ce qui rend leur 
étude encore plus difficile. En effet, la disposition des cils sur le front, la 
presence ou l’absence des ocelles sont souvent peu appréciables. 

La nervation des ailes est peu critère, les nervures étant ordinairement 
enchevêtrées ou froissées. Les antennes offrent des caractères assez stables ; 
ceux de la pipette et des palpes sont ordinairement inutilisables. Le paléo- 
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entomologiste doit s’en tenir à la taille des Phorides, à la disposition des cils 
ou soies sur les pattes el à la morphologie de leurs ongles. | 

En 1850, Loew mentionne qu'il a vu 11 espèces de Phoridæ tertiaires. 
. Parmi les spécimens du Musée minier de Kônigsberg et de la collection 
du Prof. D' R. Klebs, j'ai trouvé 20 espèces de cette famille : 


Les Aphiochæta (Phora plur. anct.) n’ont pas de soies au milieu des tibias des pattes 
médianes. 


Les Phora ont les tibias de cette paire de pattes ornés d’un ou de plusieurs cils; ils 
se séparent encore des Aphiochæla par les nervures des ailes et par les articles tarsaux. 

Le genre Conicera a des antennes poilues, longuement piriformes; le chête est 
épaissi à la base. 


Comme H. Loew, je considère que les Phoridæ du Samland sont très 
voisins de ceux de la faune paléarctique actuelle; aucun genre n’est spécial 
à la faune néarctique. 

L'examen des Leptidæ est très laborieux. Les caractères de la topogra- 
phie des ailes n’ont guère de valeur; les antennes permettent de classer, avec 
certitude, les Leptis et les Atherix. Les articles tarsaux et les ongles des 
pattes sont uliles à consigner pour le démembrement des espèces. Dans 
la reine des résines, les Leptis sont beaucoup plus abondants que les 
Atherix ; on ne trouve cependant que quelques espèces des deux genres. Le 
genre Palæochrysopila Meun. (1892) ne doit être considéré que comme 
sous-genre des Chrysopila Macquart. 

La faune des Leptidæ de l’ambre de la Baltique est nettement paléarc- 
tique ; on n’y observe aucun genre des faunes néarctiques ou néotropicales. 

Les espèces, toutes éteintes, sont extraordinairement voisines de celles 
de la faune actuelle. 

Les riches matériaux de Phoridæ et de Leptidæ du succin permettent 
de conclure que ces Diptères ne se sont guère transformés depuis l'aurore 
_des temps tertiaires. 


a 


OCÉANOGRAPHIE. — De l'influence de la deflation sur la consutution 
- ‘des fonds océaniques. Note de M. 4. Tnourer. 


Dans une Note précédente ( Copies rendus, 1°* juin 1908), à la suite de 
l'examen de Rares. recueillies au sommet de l’une des tours de la cathé- 
Du 
% d Mages j avais été amené à jreconnaître l’origine Pojenné de la 
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lièrement de quartz, qu’on trouve dans tous les fonds marins après élimina- 
tion du calcaire et de l'argile. J'avais aussi reconnu par des expériences 
synthétiques que la vitesse des vents suffisants pour transporter ces pous- 
sières était très faible, comprise entre © el 2", 50 par seconde, état atmo- 
sphérique que les météorologistes désignent sous les noms de calme et 
presque calme, qui, considéré comme un minimum, règne continuellement 
au-dessus de toutes les régions continentales et océaniques quelque éloi- 
gnées de terre qu'elles puissent être. Dans le dessein de confirmer ces con- 
ONE clusions, j'ai examiné et analysé de nouveaux échantillons de poussières 
éoliennes récoltés en trois localités situées dans des régions de constitution 
lithologique différente et toujours au sommet de clochers d’églises. 
: 7 SE Le résultat des analyses pour 100 est le suivant, en y ajoutant l’analyse 
| des poussières de la cathédrale de Nancy : 


Er : Matière 
k Calcaire. Minéraux. organique, 
JANET ARE CCE 080 hxr,o 44,0 
2. Gérardmer ..... < 125 ONACES 72,0 28,0 | 
9.1 Cette... MS RTE 44,6 27,9 
H2Montpelliere rer 40,0 43,6 16,4 


Les minéraux étaient les suivants : 


1. Nancy. — Chondres en globules noir opaque ou jaune plus ou moins pâle et 
à plus ou moins transparent, et troïlite d’origine cosmique, hématite (rare), magnétite, 
_tourmaline (abondante), zircon, corindon, rutile R, enstatite, péridot R, pyroxène, 
muscovite, biotite, quartz AA, feldspath. — Argile. 

2. Gérardmer (région granitique).— Chondres, magaétite À, tourmaline, zircon R, 
corindon, grenat, spinelle, enstatite, sphène, biotite, quartz AA, quartzite, HE 
— Argile. 

3. Cette (église Saint-Louis). — Chondres noirs A, bruns et blancs avec bulles et 
inclusions ferrugineuses, magnétite, spinelle À, tourmaline, péridot, staurotide, glau- 
cophane, hornblende, actinote, grenat, rutile, andalousite, zircon, corindon, musco- 

vite, quartz AA, feldspath. — Argile. | 
P N k. Montpellier (église Sainte-Anne). — Chondres noirs, bruns et blancs avec cu- 
pule, magnétite, rutile À, zircon, corindon, sillimanite, amphibole, pyroxène, biotite, 
muscovite, quartz AA, feldspath. — Argile. 


în résumé, l'analyse des nouveaux échantillons confirme l'hypothèse des 

l’origine cosmique et éolienne de la majeure partie des minéraux fins-fins Ee. 

+ trouvés dans les fonds marins, surtout les plus éloignés ACLERE RS 
Quelle que soit la localité re continentale ou océan I 
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L'origine cosmique s'applique particulièrement à la magnétite qu’on 
trouve sur tout le lit océanique, et l’origine éolienne à l'argile en particules 
infiniment ténues qui, dans sa chute très lente de la surface de la mer jus- 
qu’au fond, apporterait peut-être aux diatomées et autres organismes sili- 
ceux des eaux superficielles la silice qui leur est indispensable pour fabri- 
quer l’opale de leur squelette, ainsi qu'il résulte des belles expériences de 
Murray et Irvine. | 

Le carbonate de chaux des fonds éloignés de terre est presque unique- 
ment d’origine organique et se compose des restes de foraminifères ayant 
vécu dans les eaux superficielles et qui arrivent presque intacts sur le sol 
sous-marin, après la mort de l'être dont ils constituaient la carapace. Ceux 
de ces restes qui servent à la nourriture des animaux du fond sont, après 
que ceux-ci en ont assimilé les portions nutritives, rejetés à l’état de pous- 
sière fine à laquelle se mélangent encore les particules du calcaire d'apport 


éolien et celles du carbonate de chaux d’origine chimique. 


Les poussières récoltées en une région continentale offrent, dans leur 
composition qualitative et quantitative, une relation avec la nature litholo- 
gique et topographique de la région immédiatement environnante et, 
quoique en moindre proportion, avec celle des régiôns situées au-dessus 
d’elle par rapport aux vents régnant le plus habituellement. Ce dernier cas 
s'applique aux localités océaniques. 


M. E. Freury adresse un Mémoire intitulé : Les agents médicamenteux 
du drainage urique. 


M. Augerr Nonox adresse une Contribution à l'étude des cyclones el des 
tempêtes. 


A 4 heures trois quarts l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures et demie. 
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